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1.  <St!(ütutt0  bet  spijbfif. 


2ßir  fiaben  in  her  lernte  gefeiert,  waS  für  ©inge  uns 
umgeben.  Sßir  haben  gefefjen,  was  ber  ©)emifer  tljut;  Wie 
er  bie  ©inge  wägt  unb  ifire  -Kaffe  beftimmt;  wie  er  finbet, 
bajj  gewiffe  ©inge  jufammengeje^t  finb  unb  in  jwei  ober 
mehrere  neue  jerlegt  werben  tönnen,  wäljrenb  nnbere  ein= 
fad) , b.  fj-  ©emente  finb  unb  nid)t  in  biefer  Sßeife  ^erlegt 
werben  tönnen. 

$urj,  wir  ^aben  uns  mit  ben  betriebenen  Dlrten  bon 
©ingen  öefdjäftigt,  bie  in  ber  Sßeft  finb.  9(ber  wir  hoben 
nic^t  biel  gelernt  bon  ben  betriebenen  3nftänben,  in 
welche  ein  unb  baffelbe  ©ing  berfeijt  werben  tann.  ©ie 
©inge  in  ber  Dtatur  hoben  ihre  Saunen  unb  Stimmungen 
gerabe  wie  wir;  ift  bod)  juweifen  unfer  ©efidjt  tjeiter, 
^weifen  finfter  ober  mit  ©tränen  bebedt.  3uweilen  füllen 
wir  uns  ftarf  unb  arbeitSfuftig , juweiten  matt  unb  ber= 
broffen. 

Sßenn  wir  nun  etwas  nadjbenten,  Werben  wir  fehen,  bafj 
bie  un§  umgebenben  ©inge  ifire  Saunen  hoben  gerabe  wie 
wir.  §eute  ift  baS  S(ntlit)  ber  Dtotur  hed  unb  fadjenb, 
morgen  büfter  unb  broljenb.  ©er  Üiegen  fällt,  ber  ©onner 
roßt  unb  baS  DJteer  ift  ftürmifd)  unb  bewegt. 

@ine  eiferne  $ugef,  Wefihe  auf  bem  33oben  liegt,  ift 
talt  anjufaffen  unb  fdjwer  5U  heben;  fegen  wir  fie  aber 
in’S  f$feuer  unb  nehmen  fie  wieber  heraus,  fo  hoben  wir 
jwav  baffelbe  ©ing,  aber  fein  3uftanb  ift  ein  ganj  an= 
berer  geworben.  Raffen  wir  fie  nun  an,  fo  berbrennen  wir 


un§  bie  Singer,  luir  mir  Sille  miffett.  Ober  bringe«  mir  fie 
nnftatt  in’§  Seuer  in  eine  Kanone  unb  entlaben  biefe,  fo 
mirb  unfere  $ugel  mit  furchtbarer  Schnettigfeit  heraus» 
fliegen  unb  afle§  gerfc^mettern , ma§  fie  trifft. 

§ierau§  fehen  mir,  bafj  eine  falte  ^anonenfugel  etmaS 
ganä  anbere§  ift,  als  eine  heifie,  unb  eine  ruhenbe  etrnaS 
ganj  anbereS,  als  eine  betoegte. 

ttßenn  mir  fe^en,  bafj  Semanb  meint  unb  ungliitftich  ift, 
fo  forfdjen  mir  ber  Urfache  biefer  Stimmung  nach,  «nb  fin= 
ben  immer,  bafj  eine  fotche  Urfache  ba  ift.  Ober  menn  mir 
fehen,  bafj  e§  Semanbem  an  Energie  fehlt,  bafj  er  gleich» 
gültig  unb  fchläfrig  ift,  fo  fragen  mir,  maS  bie  33ebeutung 
unb  bie  Urfache  babon  fei,  unb  finben  bann,  bafj  es  eine 
Sebeutung  unb  eine  Urfache  habe.  So  fragen  mir  auch, 
menn  mir  SBeränberungen  finben  in  bem  3ufionbe  ober 
ber  S3eftt)affenheit  ber  leblofen  ©inge,  nach  ber  Urfache 
biefer  SBeränberungen,  unb  finben  immer,  baff  eine  foldje 
borhonben  ift.  ©iefe  Senge  motten  mir  auf  ben  folgenbett 
Seiten  ftetten  unb  ju  heantmorten  fliehen.  SBir  hohen  fchon 
gelernt,  bafj  biefe  Slrt,  bie  Statur  ju  befragen,  SSerfueh 
genannt  mirb. 


2.  ftfloruug  bet  SBctoegung. 

$or  Sittern  miiffen  mir  uns  flar  machen,  maS  S3emegung 
bebeutet.  SBemegung  bebeutet  tBeriinberung  beS  Ortes, 
ffßir  miffen,  bafj  bie  fefte  @rbe,  auf  ber  mir  mohnen,  fich 
fehr  fchnettum  bie  Sonne  bemegt;  mir  fönnen  bieS  inbeffen 
ganj  aufjer  Sicht  laffen,  meil  bie  @rbe,  obgleich  fie  fiel)  [ehe 
fchnett  beioegt,  uns  Sitte  mitnimmt,  unb  alles  fo  ruhig  bor 
fi<h  geht,  als  ob  bie  (£rbc  ftitt  ffäitbe. 

SSennich  bnher  auf  einem  Stuhl  in  einem  Zimmer  fiije,  fo 
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futttt  idj  fügen , bafs  idj  in  Sfiufje  bin;  meint  idj  ober  t’itt 
Zimmer  auf  unb  nieber  ge^e,  fo  bin  idj  in  ^Bewegung.  Um 
nun  meine  ^Bewegungen  ju  berftejen,  ntüffett  mir  mejr 
wiffen,  als  bie  einfadje  Sjatfadje,  bafi  idj  midj  bewege. 
Sßir  tniiffen  bie  fKicjtung  ober  Sinie  fettnen,  in  weldjer, 
fowie bie  ©efdjwinbigfeit,  mit  wefcjeridj  midj  bewege. 
Sßir  muffen  nun  berfudjen,  un§  einen  ffaren  begriff  non  ber 
SBebeutung  be§  2Borte§  „©efdjwinbigfeit"  p oerfdjaffen. 
3u  biefem  Swedfe  nehmen  mir  an,  idj  ginge  hinaus  in’§ 
tfreie  unb  ginge  auf  einem  geraben  SBege  2 bi§  3 ©tunben 
immer  in  bemfefben  Stritt,  ginbe  idj  nun,  baff  idj  in  einer 
©tunbe  5 Kilometer  über  meinen  5fu§gang§f>unft  f>ittau§= 
gefommen  bin  unb  in  2 ©tunben  10  Nitometer,  fo  fage 
idj,  bajj  idj  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  bon  5 Kilometer  bie 
©tunbe  geje. 

SBie  aber,  wenn  bie  ©efdjwinbigfeit  nidjt  immer  biefelbe 
ift?  Oenfen  wir  3.  58.  an  einen  ©ifenbajnpg,  ber  in  bie 
siäfje  einer  Station  fontmt  unb  anfängt,  feine  ©efdjwinbigfeit 
5u  berringern.  Angenommen,  ber  ßug  fujr  perfi  mit  einer 
©efdjwinbigfeit  bon  5 SDfeifen  bie  ©tunbe,  nun  aber  wirb 
biefelbe  fleiner  unb  Heiner,  bi§  ber  3ug,  bei  ber  Station 
angefommen,  ganj  ftiff  ftejt.  SBie  fönnen  wir  nun  bie  ©e= 
fdjwinbigfeit  be§fefben  finben,  wenn  fie  immer  wedjfelt? 
Ober  wa§  meinen  wir  bamit,  wenn  wir  fagen,  ber  3ug 
fujr,  eje  er  anfing  feine  tBewegung  p bevfangfamen, 
5 Steifen  bie  ©tunbe  ? SBir  meinen  einfadj  $ofgeube§  : 
wenn  man  bem  3uge  eine  ganje  ©tunbe  fang  biefenigc  ©e= 
fdjwinbigfeit  gelaffen  jätte,  wefdje  er  befals,  eje  er  anfing 
feine  ^Bewegung  31t  berlangfamen,  fo  jätte  er  in  biefcr 
©tunbe  5 SDteifen  jurücfgelegt.  @r  würbe  ja  wirffidj,  wenn 
er,  anftatt  an  ber  Station  anpjaften,  ein  Gourierpg  ge= 
wefen  unb  weitergefajren  wäre,  naej  einer  ©tunbe  5 9Jtei= 
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len  über  ben  Spunlt  l)inau§gefommen  fein,  bei  welchem 
wir  anfingen,  ilm  ju  betrauten. 

©?an  fann  eine  ©efdjroinbigleit  auf  tierfd)iebene  SBeifen 
auSbrüden.  Sßir  fpredjen  bon  einer  ©efdjwinbigleit  non  fo 
nnb  fo  nielen  teilen  bie  ©tunbe,  wie  wir  Ijier  getfian  ^a= 
ben,  juweilen  aber  ift  e§  beffer,  ©leter  unb  ©eiunbe  anjn= 
wenben.  Sßenn  idj  3.  93.  einen  Stein  in  einen  tßrunnen 
fallen  laffe,  fo  fage  idf),  bajj  er  beinahe  5 Bieter  in  ber 
erften  ©eiunbe  fällt.  60  ©etnnben  finb  betanntlidj  eine 
©tinute,  unb  60  ©tinuten  finb  eine  Stunbe. 

Sfn  biefem  fleinen  93udje  werben  wir,  wenn  wir  non  einer 
©efdjwinbigteit  rebeit,  häufiger  SD^eter  unb  ©efunben  an= 
wenben,  al§  ©feilen  unb  Stunben,  unb  fagen,  baff  ein 
Körper  fidf  mit  einer  ©ejdjwinbigieit  non  5,  10,  20  ©leter 
in  ber  ©elunbe  bewegt,  je  nad)  bem  §all,  weiten  wir  nor 
un§  Ijaben. 

8.  dtflärung  ber  ®raft. 

993oburdj  Wirb  ein  ruljenber  Körper  in  93ewegung  gefegt? 
Ober  woburdf  wirb  ein  bewegter Körper  3ur  9lul)e  gebracht? 
Oa§  gefdjieljt  burdj  eine  $raft.  ©ine  $raft  fejjt  einen 
Körper  in  Bewegung,  unb  eine  ßraft,  in  entgegengefegter 
©idjtung  angewanbt,  bringt  ifjn  wieber  jur  9Jul)e.  3a  nodj 
rnefjr,  wenn  eine  ftarle  ffraft  nßti)ig  war,  einen  -fför^er  in 
Bewegung  ju  fegen,  fo  ift  audj  eine  ftarle  $raft  erforberlidg, 
um  ifin  wieber  jur  9ful)e  ju  bringen,  ©tan  lann  beim  $e= 
gelfpiel  eine  Äuget  mit  ber  §anb  in  Sßewegung  fegen  unb 
fie  audj  burdj  bie  §anb  jur  9tul)e  bringen,  man  braudjt 
aber  eine  ftarle  Äraft,  um  boffelbe  31t  bewirten  bei  einem 
fo  maffigen  Äörper  wie  einem  ©ifenbaimsuge.  5llle§,  wa§ 
leicht  3U  bewegen  ift,  ift  aud)  leidet  3ur  JÄuge  3U  bringen, 
unb  9We§,  wa§  fcgwer  311  bewegen  ift,  ift  aud)  fegwer  311t 


3iuBe  p Bringen.  SißirfeBeu  barau§,  bafj  eine  ^?raft  nidjt 
nur  tptig  ift,  wenn  fie  einett  Körper  in  Bewegung  fe|t, 
fonbern  ebenfo  woBI,  wenn  fie  einen  Körper  pr  3tuBe 
Bringt,  ß’urä : man  nennt  baSfenige  )?raft,  wa§ 
ben  ßufianb  eine§  $ör})er§  oeränbert,  mag 
biefer  3uftanb  nun  einer  ber  9tuf)e  ober  ber  SS e = 
wegung  fein. 

Serfudj  1.  — Um  bie§  burdj  einen  Serfudj  p ertäu= 
fern,  neunte  idf  ein  jimterneS  ©efäjj,  in  Wetdfem  einige 
©rbfen  liegen,  unb  Balte  ba§  ©efcifs  in  ber  regten  §anb. 
S'tun  erBeBe  idB  fd^nett  bie  rechte  §anb  mit  bem  ©efäfj,  6i3 
ber  2Irm  angeBatten  wirb  burcB  einen  etwas  BöBer  ange= 
Bradjten  §>ot3balfen.  (©er  tinfe  2trm,  fteif  geBctUen,  tBut 
biefelben  ©ienfte  wie  ber  Satten.)  2Ba§  idf  nun  getBan 
BaBe,  ift  biejj  : idj  IpBe  ba§  ©eföjf  mit  ben  (SrBfeit  f<Bnett 
fteigen  taffen  unb  bann  fdöijticB  angeBatten.  3ue*ft  B^Be  id; 


burd)  bie  Jfraft  meines  2(rme§  bem  ©efäfj  eine  aitffteigenbe 
Sewegung  ertBeitt  unb  baS  ©efäfj  Ba*  bie  Grrbfen  ge5wun= 
gen,  mit  iBm  p fteigen,  ba  fie  bodj  augenfdjeiitlid)  nidjt 
prüdBIeiben  tonnten,  ©ann,  als  ber  redjte,  baS  ©efäfj  Bot= 
tenbe  2trm  fiBnett  aufftieg,  würbe  er  plö^ltdj  aufgeBatten 


c 


burd)  ben  ftoläbalfen,  b.  I).  ber  gtoläballen  jtoattg  bic  £anb 
put  ©tiUfteljen  unb  bie  §anb  prnng  iljrerfeiiS  baS  ©efäfj, 
weites  fie  fefifjielt,  audj  pm  @tiHfte|en.  216er  biefe  auf= 
tjaltenbe  $raft  wirft  nid^t  auf  bie  (Srbfen,  toelc^e  lofe  auf 
bem  Stoben  beS  ©efäfjeS  liegen,  fo  bafj  biefe  fortfaltren 
aufpfteigen,  nadjbem  baS  ©efäfj  aufgeljaliett  worben,  unb 
Diele  Don  iftnen  fallen  über  ben  Stanb  beSfelben  unb  werben 
über  ben  fjjfufjboben  Derfireut. 

Söerfud^  2.  — Sdj  lege  loieber  ©rbfen  in  ba§  ©efäfj, 
ba  bie  botigen  berfdjüttet  finb;  aber  anftatt  baS  ©efäfj 
fdjneU  p leben,  bewege  idj  eS  fo  fdjned  wie  moglidj  ab= 
wärtS.  Sabei  bewirft  bie  $raft  meines  91rmeS  jwar,  bafj 
baS  ©efäfj  fd^neU  abwärts  bewegt  wirb,  aber  fie  fiat  leinen 
©ittflnfj  auf  bie  ©rbfen,  bie  lofe  auf  bem  93oben  beS  ©efä= 
fjeS  liegen.  SßaS  wirb  gefdjeljett?  Sie  (Srbfen  werben  ber 
fdjneden  Bewegung  beS  ©efäfjeS  nidjt  folgen , fonbern  p« 
rüdbleiben,  bis  fie  pleijt  alle  auf  bem  Stoben  Derftreut  finb. 

©elfen  wir  nun  p,  was  wir  aus  biefen  beiben  S?erfu= 
djen  lernen.  Sßir  lernen  aus  bem  erften,  baß  bie  (Srbfen, 
einmal  in  eine  auffteigenbe  Bewegung  gebracht,  nodj  weiter 
auffteigen,  nadtbem  baS  ©efäfj  aufgettalten  worben ; benn 
bie  aufltaltenbe  ß'raft  beS  Stollens  wirft  nidjt  auf  bie  @rb= 
fen.  (SS  bebarf  einer  ßraft,  um  iftre  fteigenbe  Bewegung 
aufpljalten,  unb  biefe  £raft  lonnten  wir  nidjt  burd^  ben 
Sailen  anwenben,  fo  bafj  fie  fortfafjren  aufpfteigen,  bis 
bie  $raft  ber  ©rbe  fie  enblidj  auf  ben  gujjboben  äieljt.  Sßir 
feljen  barauS  : es  bebarf  einer  ßraft.  um  einen  fid; 
bewegenben  ßörfjer  aufjuljatten. 

3n  bem  pteiten  Storfudj  Derfe|en  wir  baS  ©efäfj  in 
eine  fadenbe  Bewegung ; aber  bie  Äraft  beS  SlrmeS,  weldje 
bieS  bewirft,  übt  leine  SBirlung  aus  auf  bie  ©rbfen,  welche 
lofe  auf  bem  Stoben  beS  ©efäjjeS  liegen.  Sie  beljarren  in 
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ihrem  SKuheäuftanb  unb  bleiben  hinter  bent  ©efäfj  juriicf, 
bi§  ijuieijt  bie  Äraft  ber  Gerbe  fie  auf  jben  ffiufiboben  jieht. 
SEßir  fehett  alfo  : eS  bebarf  einer  Äraft,  um  einen 
ruhenben  Äörf>er  in  ^Bewegung  ju  fefsen. 

©ine  l?raft  bann  atfo  jwei  ®inge  bewirten : fie  bann  ent* 
Weber  einen  bewegten  Körper  aufhalten , ober  einen  ruffen* 
ben  in  Bewegung  fe|en.  5lber  wir  finben  fefjr  oft,  baff  eine 
Äraft,  obwohl  borhanben,  nicht  tlfätig  ift.  Söoher  boinmt 
baS  ? 2Bir  antworten  : eS  hommt  baljer,  bajs  fie  baran  ber= 
hinbert  wirb  burclj  eine  anbere,  gleiche  unb  entgegengefetite 
Äraft.  §atte  ich  5.  58.  ein  ferneres  ©ewicfjt  in  ber  §anb 
unb  taffe  eS  bann  loS,  fo  bringt  bie  Äraft  ber  Gerbe,  welche 
auf  baffelbe  wirft,  eS  feljr  batb  auf  ben  93oben.  9lber  biefe 
Äraftbann  nietet  tfjätig  werben,  fo  fange  ii;  baS  ©ewicht 
mit  ber  §>anb  halte.  0ber  baffetbe  @ewict)t  liegt  auf  bem 
Stifd).  Sßenn  ber  £if<h  nid^t  ba  wäre,  würbe  eS  auf  bie 
Gerbe  fallen ; aber  bie  Äraft  ber  Gerbe,  welche  ihm  ein  S3e= 
ftreben  ju  falten  gibt,  bann  nicht  thötig  werben,  ober  mit 
anbereit  ä'ßorten,  berfelben  wirb  ein  §inbernifs  entgegenge* 
fefjt  burd)  ben  Stifdf.  2>aS  ©ewicht  brüeft  auf  ben  Stifd), 
aber  ber  £ifch  fejjt  bem  ®rud  einen  SBiberftanb  entgegen. 
SEßir  haben  hier  atfo  jwei  Kräfte,  bie  eiuanber  entgegen 
wirben:  bie  eine  ift  baS  ©ewicht  unb  bie  anbere  bie  wiber» 
ftefjenbe  Ära  ft  beS  SifcheS. 

5luS  ad’  biefen  SBeifpielen  fernen  wir,  baff  eine  Äraft 
baS  ift,  was  ben  3uftanb  ber  Dtuhe  ober  ber  ^Bewegung  eines 
ÄörfjerS  beränbert,  baff  eine  Äraft  aber  fein-  oft  aufgehoben 
wirb  burdf  eine  gleite  unb  entgegengefejjte  Äraft  unb  beS= 
halb  nidjt  im  «Stanbe  ift,  irgenb  welche  Söirbung  herboräu* 
bringen. 


2)ie  isid)tigften  9ia turfräfte. 


4.  ßtflärung  bet  <Sd)Wetc. 

3d)  l§a5e  eben  erftärt,  wa§  bie  23ebeutung  be§  2!ßorte§ 
$raft  ift;  feiert  wir  un§  fe|t  einmal  um,  bamit  wir  erfennen, 
weites  bie  bebeuteubften  Kräfte  finb,  mit  benen  wir  e§ 
ju  tfjun  l^aben,  Welche  9toEe  eine  jebe  fpiett  unb  wetd)e§ 
i^r  9tu|en  ift.  ©ie  IjerDorragenbfie  ^raft  ift  bie  Stnjiefiung 
ber  @rbe.  2Benn  wir  einen  fdfweren  ©egenftanb  au§  ber 
§anb  falten  taffen,  wiffen  wir,  wo  wir  if,n  $u  fucfjen  fja&en ; 
Wir  wiffen,  bafj  er  fid)  nid^t  jum  §immel  ergebt,  unb  baff 
er  nicht  in  irgenb  einer  feittidfen  Stiftung  fortget)t,  fonbern 
baff  er  auf  ben  ißoben  ober  bie  Gäbe  faßt. 

Sßir  fagen,  er  fällt  hinunter,  unb  gerabe  bie  beiben  Sßörter 
hinauf  unb  hinunter  hangen  ab  öon  ber  Stnjiehung 
ber  Gäbe ; benn  hätte  bie  Gäbe  feine  Sn^iefjungSfraft , fo 
würben  wir  auch  fold^e  Sßörter  nid^t  anwenben.  ©a§  Sßort 
„hinauf"  bebentet  eine  fdjwierige  Bewegung  gegen  bie 
$raft  ber  Gäbe,  ba§  Söort  „hinunter"  eine  leidste  93ewe= 
gung  mit  §ülfe  ber  $raft  ber  Gäbe.  (£§  ift  ferner,  einen 
Söerg  tjinaufjufteigen,  aber  febjr  leicCjt,  ihn  Ijinunterjugeljett. 

SOßenn  nun  bie  Gäbe  bie  Körper  angie^t,  fo  folgt  barau§ 
nietjt,  baff  alte  ober  beinahe  alte  Körper,  bie  wir  fefjen,  fid^ 
gegen  bie  Gäbe  hin  bewegen.  SBir  fallen  nidjt  unb  wünfdjen 
auch  burdfauä  nid)t,  in  einer  fo  gefährlichen  Sage  ju  fein. 
Stßarum  fallen  wir  nicht?  SSeit  wir  auf  bem  gufjboben 
fielen ; Wenn  ber  gujfboben  aber  nidjt  ba  wäre,  fo  würben 
wir  hinburdj  falten  auf  bie  Gäbe,  unb  ber  QWfjboben  muff 
ftarf  genug  fein,  um  unfer  ©ewidjt  auSgußatten,  fonft  bricht 
er  ein  unb  wir  fallen.  33i3weiten  ift  ein  ßötgerner  fffufjboben 
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ober  eine  Tribüne  fo  überfüllt  gewefett,  baff  fie  eingebroeijen 
finb;  bie  SKenfdjen  finb  bann  auf  bie  ©rbe  gefallen,  unb 
niete  bon  itjnen  finb  babei  um’S  Seben  gefommen  ober  ftarl 
öertetjt  toorben. 

2ßir  feiert  alfo,  bajj  bie  ©rbe  20IeS  anjietjt;  aber  bodEi  be= 
wegen  fidf)  bie  weiften  Körper,  rnetdje  mir  fetjen,  nietjt  ju 
ber  ©rbe  t)in,  Weit  fie  burdf)  etwas  aitbereS  unterftütjt  wer= 
ben,  baS  fäf)ig  ift,  itjrem  ©ewidljte  Stanb  ju  tjalten.  Sie 
©igenfdtfaft  ber  $örber,  Wetdje  man  ©emidtjt  nennt,  entfielt 
erft  burct)  bie  2tnjie^ung  ber  ©rbe.  Siefe  d?raft,  welche  bie 
©rbe  auSübt,  nennt  man  Sctjroere. 

5.  ©tflätuwg  bet  ©otjäfion. 

Stber  eS  gibt  audlj  nodt)  aitbere  Kräfte  als  bie,  Welche  bie 
©rbe  auSübt.  Sßenn  wir  ein  Stücf  «Saite  ober  Sratjt  net)= 
men  unb  uerfucljen,  eS  in  jwei  Steile  ^u  jerbrec^en,  fo  übt 
eS  eine  Äraft  auS,  bie  uns  baran  öerljinbert ; unb  nur, 
wenn  bie  $raft,  welche  wir  anwenben,  größer  ift,  als  bie, 
wetdtje  eS  uns  entgegenfeijt,  gelingt  eS  uns,  eS  burdf^ubre* 
df)en.  Sie  einzelnen  SLtieite  ober  Stieitdjen  ber  «Saite  ober 
beS  SraljteS  Werben  ncimtidt)  burdt;  eine  "Jfraft  äufammen= 
gefiatten,  bie  jebem  tßerfudfi,  biefetben  ju  trennen , wiber® 
ftetft.  ©benfo  ift  eS  mit  ben  oerfdfjiebenen  Stjeitcn  ober 
Sljeitdfjen  alter  feften  Körper,  wie  §otj,  Stein,  SQtetaE  :c. 
©S  ift  oft  fetjr  ferner,  ein  Sing  ju  §erbred^en , ju  biegen,  51t 
jerftofsen  ober  überhaupt  feine  ©eftalt  ober  ©röfje  in  ir= 
genb  einer  SBeifc  äu  üeränbern.  Sie  $raft  nun,  wetdje  bie 
tierfcfjiebenen  Sljeildljen  eines  Körpers  oerbinbet,  nennt 
man  ©ofjäfion. 

2ßit  erfennen  tjierauS  ben  Unterfdt,ieb  jwifdljen  Schwere 
unb  ©opfion.  Schwere  ift  bie  ifraft,  mit  welker  bie  ©rbe 
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bie  Körper  gu  fidj  an^iebt  uttb  welche  auf  eine  grofje  @tttfer= 
nung  wirft,  fo  baff  j,  33.  bet  SJJonb,  welcher  52,000  50?ei= 
len  entfernt  ift,  non  ber  @rbe  angejogen  wirb.  Cfobüftoit 
anbererfeitS  ift  bie  $raft,  wit  welker  bie  benadjbarten 
Stjeitdjen  eines  Körpers  jufatnmen^atten,  aber  biefe  ffraft 
wirft  nur,  wenn  bie  ^eitd^en  einanber  jebr  nabe  finb ; 
benn  wenn  einmal  ein  ©ing  ^erbrochen  ober  jerftofienift, 
fönnen  feine  2djeildjen  nid)t  leicht  wieber  jufammengebracbt 
werben. 

6.  ßtflätnng  ber  gctitifdjcn  tÄusictjung. 

Ulufjer  biefen  beiben  Kräften  gibt  e§  bie  $raft  ber 
djemifcben  3lnjiebung  ober  Berw  anbffdfaft. 
SBir  buben  in  ber  Kbemie  gelernt,  baff  d?of|fc  unb  @auer= 
ftoffgaS  fid)  djemifcb  oerbinben,  unb  bajs  bur<b  if)te  Ber= 
binbung  i?oblen}äure  entftebt.  2)ie  flöhte  unb  ba§  ©auer= 
ftoffgaS  werben  burcb  bie  ffraft,  bie  fie  auf  einanber  auSüben, 
gerabe  fo  ju  einanber  bingejogen,  wie  ein  ©tein  jur  @rbe. 
BermittelS  biefer  $raft  ftiirjen  fie  jufammen  unb  oereinigen 
ficb,  unb  burcb  biefe  Bereinigung  entftebt  etwas,  ba§  üon 
Beiben  ganj  oerfdjiebett  ift.  SDiefe  $raft  nun  nennen  wir 
<bemi)<be  Stiyiebung;  fie  but  bie  ©igentbümlicbfcit,  bafj  fie 
nur  tbätig  ift  jwifdjen  üerfdjiebenartigen  Körpern;  benn 
bei  ber  cftemifrfjen  Berbinbung  ftürjen  auf  biefe  SBeife  ju= 
fnmmen  unb  oereinigen  fid)  nur  Körper  oon  oerfcbiebcneu 
9lrten. 

7.  Sltttjcn  biefer  Ärofte. 

9tadjbem  wir  nun  Einiges  über  bie  widjtigffen  9fatur= 
fräfte  gelernt  buben,  wollen  wir  Oerfudjen,  un§  Har  ju 
machen,  weld;e  Stolle  fie  fpielen  unb  warum  fie  überbauet 


öorljanben  finb,  unb  wir  werben  Mb  einfeften,  bafj  wir 
ohne  fie  fcfjlimm  boratx  wären.  Sit  wollen  juctft  einmal 
annehmen,  e§  gäbe  feine  ©cfjwere  unb  bie  Gerbe  jöge  bie 
Färber  nicht  an.  Senn  wir  einen  [teilen  33erg  erflimmen, 
benfen  wir  woljl  juweilen,  wie  angenehm  e§  fein  würbe, 
wenn  wir  ebenfo  leicht  hinaufgehen  fönntcn,  wie  hinunter, 
gr&te  fehr  Wünfcfjen  wir,  bafs  eS  feine  ©<tjwere  gäbe!  Slbet 
e§  wäre  ein  fdjredlidjeS  ttnglüd,  wenn  einer  non  ben 
©eiftern,  öon  benen  wir  lefen,  uu§  unfere  33itte  gleich 
erfüllte.  Senn  e§  feine  Schwere  gäbe,  würbe  e§  auch 
fein  ©ewidjt  geben,  unb  wir  würben  bann  aüerbings  leicht 
genug  einen  33erg  |inauffteigen ; aber  wenn  wir  in  bie 
Suft  fjnängen,  würben  Wir  ba  bleiben  unb  möglicherweife 
fönnten  wir  bann  biefe  Seit  überhaupt  bevlaffen.  Un= 
fere  ÜÜtöbel  würben  t£)eil§  auf  bera  33oben  liegen,  tljeilS 
auf  bem  Sad),  ttjeils  in  bet  Suft  umberfliegen,  unb  wir 
felbft  fönnten  ebenfo  bequem  auf  bem  Sact)  geben,  al§ 
auf  bem  53oben.  Ser  9Jtonb,  ba  er  nicht  mehr  an  bie  Gerbe 
gebunbeit  wäre,  würbe  un§  für  immer  berlaffen  unb  in 
gleicher  Seife  würbe  bie  Gerbe,  ba  fie  nic^t  mehr  an  bie 
©onne  gebunben  wäre,  biefelbe  uerlaffen  unb  fortwanbern 
unter  bie  ©ferne. 

©ooiel  non  ber  @<bwere.  2Ba§  würbe  nun  erfolgen,  wenn 
e§  feine  ßobäfion  gäbe?  Senn  biefe  ifraft  nicht  ba  wäre, 
würben  bie  Stbeilcijert  ber  feften  Körper  nicht  aneiitanber 
haften,  unb  biefe  alle  in  ©tücfe  ober  bielmehr  in  Ißulöcr 
Serfatten.  Sa§  §olj  unferer  SEiföfje  unb  ©tühle  würbe  ju 
Sßulber  jerfallen,  unb  wir  würben  feine  SDtöbel  haben; 
bie  Sauerfteine  unferer  Käufer  würben  baffelbe  thun,  fo 
bafi  wir  feine  Käufer  hätten.  Sir  felbft  würben  baffelbe 
thun,  unb  fo  würben  fchliefjlich  aöe  Singe  fiel)  in  eine  un= 
geheure  ©taubmaffe  auflöfen. 
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Schließlich  woben  mir  un§  flar  mauert,  was  erfolgen 
Würbe,  wenn  e§  feine  djemifd^e  Slnjießung  gäbe.  ©ftenS 
würbe  baS  geuer  aufhören  ju  brennen,  weil  ber  Noblen» 
ftoff  ber  Noblen  fi<h  nicht  mehr  mit  bem  Sauerftoff  ber 
Suft  nerbinben  würbe,  ferner  würben  nicht  §wei  einfache 
(Stoffe  ober  ©emente  fid)  oereinigen  unb  einen  3ufammen= 
gefegten  Körper  bilben,  fonbern  e§  würbe  nichts  ba  fein, 
als  ungefähr  60  Elemente,  nämlich  eine  große  Slnjabl 
ÜDfetabe  unb  eine  fleine  Slnjabl  (Safe.  @S  gäbe  in  einer 
folcljen  Sßelt  feine  9lbwe<hfelung  unb  fein  Sehen;  benn 
unfere  eigenen  $örf)er  finb  äufammengefeßt,  unb  wenn  bie 
<bemif<be9ltiäiebung  aufgehoben  wäre,  würbe  ein  jdjeilber= 
felben  in  bie  Suft  aufgeben  unb  fidj  mit  berfelben  bermi= 
feiert , wäbrenb  ein  anberer  befte^enb  aus  <f?of)lenftoff, 
etwas  SPhoSbbor  unb  einem  ober  jwei  SötetaEen,  auf  ben 
SSobert  faEen  würbe ; unb  fo  wäre  eS  mit  uns  borbei. 


2Bie  bie  Schwere  wirft. 


8.  2>ct  Sdjwetbunft. 

95er fueb  3.  — 2ßir  woEeit  nun  ju erforfd;en  fuchen,  was 
für  eine  9lrt  $raft  bie  (Schwere  ift.  3u  biefem  3>necfe  neß* 
men  wir  biefeS  unregelmäßige  Stiicf  ©fenblech  unb  bän= 
gen  eS  an  einem  gaben  auf.  28ir  feben,  baß  eS  in  einer  be= 
ftimmten  SBeife  bängt,  unb  baß  ber  Strich,  welcher  fd)on 
mit  garbe  auf  bem  93lecb  gezogen  ift,  biefelbe  SRichtung 
hat,  wie  ber  gaben.  Efun  woben  wir  baS  Siech  an  einem 
anberen  Sßunfte  frei  aufhängen.  Sejjt  febeit  wir  einen  an= 
beren  weißen  Strich  in  ber  95erlängerung  beS  gabenS  unb 
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ferner,  bajj  biefe  beiben  meinen  Striche  fiel)  in  einem  fünfte 
burd)f<i)neiben,  melier  mit  S bezeichnet  ift. 


©nblicb  Rängen  mir  ba§  ©led)  noch  an  irgenb  einem 
brüten  ißunft  feines  DianbeS  auf.  2Bie  borhin  ift  ein  meiner 
Strid)  in  ber  ©erlängerung  be§  Habens  gezogen.  3Bir  be= 
merfen,  baf;  biefe  brei  meijjen  Striche  fidj  äße  in  bemfelben 
Sßuntt  S burdhfdmeiben.  2ßenn  mir  nun  ba§  23le<b  an  ir= 
genb  einem  Ißunfte  an  einem  gaben  frei  aufhängen  unb 
einen  meinen  Strich  in  ber  Verlängerung  be§  gabenS 
ziehen,  fo  finben  mir,  bafs  äße  biefe  Striae  fiel)  in  bem= 
felben  Sßunft  S burdjfchneiben,  unb  bafj  immer  biefer  Sßuntt 
gerabe  unter  bent  fünfte  liegt,  an  meinem  ba§  ©led)  auf» 
gehängt  ift;  unb  menn  mir  ba§  ©lech  jur  Seite  flogen, 
lehrt  eS  mieber  in  feine  alte  Sage  juriicf.  SBelcbe  Sebeutung 
hat  nun  biefer  ausgezeichnete  Sßunft  S?  Um  baS  b^auS* 
jufinben,  hefeftige  ich  einen  gaben  an  S unb  hänge  baS 


Fig.  2. 


— 14  — 

23fedl)  an  bem  $aben  auf.  Sa§  931edj  ift  fetjt  int  ©Ietd^= 
gewidjt,  wie  eS  audj  Ijangt,  gerabe  als  ob  fein  ganjeS  ©e= 
widjt  in  bem  einen  ißunft  S bereinigt  wäre.  S ift  nun  ba§, 
Wa§  wir  ben  ©dfwerpunft  be§  231ed;S  nennen.  SBentt 


idj  bcr§  23Iedj  an  einem  gaben  fcei  oufljängc,  nimmt  e§ 
eine  foldje  Sage  an,  baff  fein  ©ti&Werfmnlt  S fo  tief  wie 
mögltd)  ift.  SBenn  idj  ba§  331cd)  nidjt  an  einem  gaben, 
fonbern  lofe  an  einem  SjßffodE  auflfänge,  fo  fudjt  e§  eben» 
falls,  feinen  Ißunlt  S in  eine  fo  tiefe  Sage  jn  bringen,  wie 
nur  rnöglid;  unb  fjättgt  nidjt,  wie  in  gig.  3. 

9.  Sie  Sage. 

SebeS  Sing  Ijat  einen  folgen  Sßnnft  S,  welken  wir 
feinen  ©djwerfmnft  nennen.  Sie  SSage  auf  ©eite  28  Ijat, 
Wie  jebeS  anbere  Sing,  i^ren  ipunlt  S,  iljren  ©djwerfmntt, 
unb  fudjt,  gerabe  wie  baS  ©fenbled),  biefen  Sßunbt  in  eine 
möglidjft  tiefe  Sage  ju  bringen. 

SBenn  nun  gleite  ©ewidjte  inbcibcn©d;alenber  Slßage 
liegen,  ift  biefer  Sßunft  S gerabe  unter  bem  ißunfte,  auf 
welkem  bie  2Bage  fidj  wiegt,  unb  wenn  idj  burd)  einen 
Sruct  berfudje,  fic-  auf  eine  ©eite  31t  bringen,  fo  febtrt  fie, 
nadjbem  fie  loSgelaffen,  fdjliejjlidj  wieber  in  iljrc  alte  Sage 


äurüd.  tteberhaubt  immer,  wenn  bie  ©ewidjte  in  jebet* 
©djale  gleich  finb,  behält  fie  biefe  Sage  Bei,  roobet  ber3eiget* 
gerabe  auf  bie  -Mitte  zeigt.  SßiH  id)  bah  er  ein  ©ing  wagen, 
fo  lege  ic^  baffelbe  in  eine  ber  ©dealen  unb  ©ewidjte  in  bie 
anbere,  bis  ber  feiger  gerabe  auf  bie  Mitte  zeigt,  bann  bin 
idj  fieser,  ba|j  bie  ©ewidjte  in  ber  einen  ©djale  bem  ©e= 
wiegte  be§  Körpers  in  ber  anberen  genau  gleich  finb.  tffienn 
aber  bie  ©ewidfjte  nicht  fdjwer  genug  finb,  fo  wirb  ber 
Süßagebalfen  burch  ben  ^örfjer  nad)  einer  ©eite  hinüber* 
gebrüdt,  wäljrenb,  wenn  bie  ©ewidjte  zu  fd;wer  finb,  fie 
ifjrerfeit§  ben  aSatfen  nach  ber  anberen  ©eite  hinüber» 
brüden. 

58erfudh  4.  — 3<h  lege  biefeS  ©tiid  MftaK  in  eine 
ber  ©d)alen  unb  15  ©ramm  in  bie  nnbere;  bie  ©djole  mit 
bem  Metall  finit  herab,  unb  barmtS  geht  herbor,  bajj  ba§ 
Metall  fernerer  ift  als  bie  ©ewidjte.  Setjt  lege  td;  25  ©ramm 
trt  bie  anb er e ©d^ale ; nun  finb  wieberum  biefe  25  ©ramm  zu 
fdfjwer,  bie  ©djale,  in  welker  fte  liegen,  finit  herab,  wäl)= 
reub  borbem  bie  anbere  faul.  3llfo  liegt  baS  ©ewidjt  beS 
Metalls  äWifcfien  15  unb  25  ©ramm.  Sßir  wollen  balicr 
20  ©ramm  berfuäjen ; je^t  weift  ber  feiger  gerabe  auf  bie 
Mitte  unb  ber  SBagebalfen  ift  genau  horizontal ; baS  ©e= 
Wicht  beS  Metalls  beträgt  alfo  gerabe  20  ©ramm. 


Sie  bret  Slggregatjufteinbe. 

10.  SBir  haben  gefehen,  bafj  wir  ohne  bie  betriebenen 
9laturlräfte  nicht  auSfommen  lönnten  unb  bafj  überhaupt 
leine  Sßelt  ba  wäre,  wenn  bie  ©twüdjen  ber  Vorher  einan* 
ber  nicht  anzögen.  STßir  haben  auch  gefehen,  bnfs  wenn  e§ 
leine  ©ohäfiott  gäbe,  nichts  als  ©taub  ba  fein  würbe.  Sßeitn 


aber.anberfeits  ade  Iförper  (Sofjäfion  in  einem  ©rabe 
befaßen,  io  mürbe  e§  beinahe  ebenfo  fd^limm  mit  un§  fielen, 
benn  in  biefem  gaH  mürben  mir  meber  glüffigfeiten  noch 
©afe,  meber  Sßaffer  nod)  Sufi  hohen. 

Sie  Ehelichen  einer  Stange  Don  ©fen  ober  Stahl  be* 
fitjen  fehr  flarfe  ©ohäfion,  unb  e§  ift  feljr  ferner,  fte  bon 
cinanber  ju  trennen.  2lber  SBaffer  unb  Quedfilber  hoben 
überhaupt  faft  gar  feine  ©häfion,  unb  bie  geringfte  33e= 
rührung  brängt  SBaffer  ober  Guedfilber  nad)  allen  3tidj= 
tungen  hin  auseinander.  Sennod)  hoben  biefe  beibert  ffflüf* 
figfeiten  nod)  ein  menig  ßohäfion,  mie  au§  folgenben  33er= 
fu<hen  herborgeht. 

33erfud)'5.  — ;3dj  nehme  eine  fehr  Heine  fütenge 
•Duecffitber  aus  ber  Ouedfilberftafdje  unb  giefje  eS  auf 
eine  ffad^e  ©laSffädje.  Surdj  Sriiden  fann  id)  eS  in  Heine 
Kügelchen  äerfljeifen.  Siefe  $ügeld)en  finb  nun  ein  33emei§ 
bafür,  bafj  bie  Sheifdjen  be§  OuedfilberS  aneinanber  haf= 
ten,  benn,  lege  idj  eine  anbere  ©laSfdjeibe  auf  bie  $ü= 
geldjen  unb  brüde  fie  Ijierburdj  platt,  fo  nimmt  baS  Gued= 
filber,  menn  idj  bie  ©laSfdjeibe  entferne,  mieber  feine 
frühere  fugeiförmige  ©eftalt  an. 

33er  fud)  6.  — 3t<h  fprenge  einige  tropfen  SSaffer  auf 
eine  ölige  ober  fettige  Stäche;  biefefben  hoben  eine  abgerun* 
bete  ftorm,  ätjntid)  ben  Quedfilbertropfen,  ein  SSemeiS  ba= 
für,  baff  bie  Sljeildjen  aneinanber  haften.  Sagegen  haben 
bie  ShciHbw  öon  ©afen,  mie  5.  33.  ber  Suft,  bie  mir 
athmen,  fein  33efircben,  jufammenjuhalten,  fonbern  bief* 
mehr  ba§  entgegengefeljte ; fie  trennen  fidj  nämlid)  Don  ein* 
anber,  menn  nicht  irgend  eine  $raft  fie  baran  fnobert. 
2fßir  haben  aljo  brei  fetjr  Derfd)iebene,3uftänbe  ber  SDfaterie, 
ben  feften,  ftiiffigen  nnb  gasförmigen;  feber  biefer 
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3ufiänbc  bat  geröiffe  ©igenfdjaften,  weldje  311  feiner  Unter* 
fdjetbung  bienen. 

11.  ©rflätuttfl  bet  fcflcn  tötfJcv. 

©in  fefier  Körper  wie  3.  93.  ein  ©tiief  ©ifen  ober  £013 
wiberftefjt  jebem  Serfudj,  feine  ©eftatt  ober  feinen  3?oum- 
infjaft  ju  beriinbern;  er  befjätt  immer  betreiben  ÜJaumin» 
unb  biefelbe  ©eftalt  bei,  wenn  fie  niefjt  gewatlfom 
beränbert  werben. 

• 

12.  ©vffötung  bet  flüffigctt  Äötficr. 

©ine  glüffigfeit  Wie  3.93.  Sßaffer  Breitet  fictj,  wenn  fie  fiii) 
in  einer  glafdje  ober  itt  einem  anberen  ©efäfj  befinbet, 
immer  fo  aus,  bafs  ifjre  DBerftäi^e  TEjorigontat  ift,  aber  fie 
behält  immer  ifjren  gans  beftimmten  9tauminfjalt  bei.  2Bir 
föitnen  auf  feine  Sßeife  ein  Siter  Söaffer  in  ein  ©djoppen» 
ntafj  swängen ; baffelbe  befielt  barauf,  feinen  üoÜen  DJaunt* 
inljalt  31t  bewatjitit,  aber  cS  ift  nitfjt  eigen  in  93cjug  auf 
feine  ©eftalt. 

18.  ©vflütuttfl  bet  gasförmigen  törbev. 

©in  ©aS  hingegen  l)at  feine  freie  Dberffcidje.  SBeitn  man 
eine  Quantität  irgenb  eines  ©afeS  in  ein  boftfommen  lecreS 
©efäfj  bringt,  fo  füllt  ba§  ©aS  ba§  ganje  ©efäfj  ans. 
9(udj  beftefjen  bie  ©afe  nidjt  fo  cntfdjicben  Wie  bie  gliiffig* 
feiten  barauf,  einen  beftimmten  9iaum  cin3unel)men,  beim 
bnvd)  einen  paffenben  Slufwanb  bon  Uraft  fatin  man  ein 
©a§,  weldjeS  erft  eine  Siterffafcfje  auSfiitlte,  in  einen 
©djobfen  ober  ljaI6en  Siter  3ufammenpreffen,  ja  fogar  in 
einen  notf)  geringeren  Diaum,  wenn  man  genügende  ßraft 
anwenbet.  ©in  ©aS  fann  alfo  baljin  gebraut  werben,  fid) 
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mit  weniger  9iaum  51t  begnügen,  aber  eine  fjlfiffigfeit 
Tiicfjt. 


Sie  (Sigenfdfafteit  ber  fefteit  «ftörpcr. 

14.  Sa§  befonbere  UnterfefjeibungSjeidfen  eines  feftcn 
Färbers  ift,  baff  er  nidjt  nur  feinen  befiimmten  9taumin= 
tjalt,  fonbern  aucf)  feine  beftimmte  ©eftalt  feftljält. 

$crfuci).7.  — Stuf  $ig.  4 feigen  wir  gwei  ©efäjje  non 
oerfdjiebener  §orm  aber  non  bemfelbcn  9taumiif= 
batt.  2®enn  wir  ba§  erfte  genau  mit  Stßaffer  füllen  unb 
biefeS  bann  in  ba§  jweite  giejßen,  fofinben  Wir,  bajje§  audj 
ba§  jwcite  genau  auSfüttt. 

fpier  b«bcn  wir  ferner  ginei  ©tiicle  §>olg,  welcfje  beibe 
biefelbe  ©eftalt  ober  §orm  Ijct&en,  aber  ba§  eine  ift 
Diel  größer  als  ba§  anbere,  iljr  9tauminl)alt  ift  üer= 
fdjieben. 


Fig.  4. 


91u§  biefen  Sßeifpiefcn  lernen  Wir,  wa§  man  unter  ©röf  e, 
9tauminbalt  ober  Sßolumen  üerftefit  (benn  biefe  brei  SEßörtcr 
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bebeuten  baffelbe)  ttnb  ma§  man  unter  Qtornt  ober  ‘©eftalt 
oerftetjt.  Gcinen  feften  Körper,  ber  bie  ©eftalt  be§  einen 
©efäf  e§  hat,fannmanni(htämingen,bie  ©eftalt  be§  anberen 
©efä^e§  anjuneljmen,  obgleich  ber  Dtauminhatt  ber  beiben 
berfetbe  ift;  ebenfo  menigfannman  einem  feften  Körper  oon 
ber  ©röfj e ober  bem  Dtauminhatt  be§  erften  hötjernen  $totfe§ 
burdj  .Sufammenpreffen  bie  ©rßfje  bc§  jmeiten  erteilen, 
obgteiäf  bie  gorm  ber  beiben  $töt;c  biefelbe  ift.  @in  üott» 
tommen  fefter  Körper  bemahrt  feine  gorm  unb  aud)  feinen 
Dtauminhatt. 

Sßir  muffen  aber  motjt  beamten,  baff,  menn  mir  fagen,  mir 
tonnen  etma§  nicht,  mir  bamit  nur  meinen,  mir  tonnen  e§ 
nidjt  ohne  fefjr  grofe  Sdjmierigfeit  unb  bann  nicJjt  oott= 
ftänbig,  fonbern  nur  in  fetjr  geringem  SDtaafje;  ma§  mir 
eigentlich  meinen,  mirb  am  beften  burdj  eine  Dteilje  oon 
SSerfudhen  erftärt. 

SSerfudh  8.  — 3dj  nehme  eine  ©fenftange ; juerft  üer= 
fließe  id),  fie  burd)  einen  Sdftag  511  jertrümmern,  aber  fie 
läjst  fid)  nidjt  jertrüinmern.  hierauf  mit!  idf  üerfucfjeu,  fie 
ju  befinen,  inbem  ich  fie  an  bem  einen  ©ibe  feft  aufhänge  unb 
an  bem  anberen  ein  ferneres  ©emidjt  befeftige,  aber  fie 


Fig.  5. 


täjjt  fidj  ni<ht  betjnen.  Seift  mitt  idj  mit  jmei  Stäben,  bie 
in  bie  Stange  an  ihren  ©iben  paffen,  mie  mir  auf  bem 
53itbe  fehen,  öerfudjen,  ba§  eine  ©tbc  ju  kitten,  mätjrenb 
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id)  ba§  attbere  feftfja'ftc,  ober  eS  läfjt  fiel)  nidjt  kitten.  3iutt 
mitt  ich  bie  Stange  aufredjt  auf  ben  Stifcb  [teilen  unb  ein 
fdjmereS  ©evoir^t  auf  fie  legen,  um  fo  ju  berfut^en,  ob  fic 
fidj  äufammenbniefen  läßt,  aber  fie  läßt  fidj  nidjt  5ufam= 
menbrüdeit.  Günblidj  miitt  idj  fie  loagerecßt  an  beiben  <£nben 
aufbängen  unb  ein  ©emidjt  an  ber  SDiitte  befeftigen,  aber 
idj  fe|e,  fie  läßt  fieß  nidjt  biegen. 

Siefe  ©fenfiange  nun,  meldje  idj  meber  burdj  einen 
Sdjfag  jertrümmern,  nodj  betonen , briHen , jufammen= 
brüden  ober  biegen  fann,  ift  ein  febr  gutes  SSeifpiet  eines 
feften  Körpers.  Söettn  aber  eine  anßerorbentlicf»  grofje 
$raft  angemanbt  mirb,  fann  bie  Stange  boct)  gebeßnt,  ge= 
brittt,  jufammengebriiift  unb  gebogen  toerben.  Sa,  genau 
genommen  labe  id)  fie  mirftidj  gebebnt,  gebriflt,  jufam= 
mengebtüdt  unb  gebogen  in  ben  Serfudjen,  meldje  idj  eben 
befdjrieben  habe,  aber  nid)t  fo  oiel,  bajj  eS  uns  fidjtbar 
geloorben  märe.  SfBie  Diel  id)  bie  Stange  befjne,  brifle , 3U= 
fantmenbrüde  ober  biege,  bängt  babon  ab,  mie  Diel  ßraft 
id)  anmenbe,  unb  in  ber  fud^en  mir  ben  3uiam= 

menbang  jmifeben  ber  ßraft,  meld)e  mir  anmenben,  unb 
ben  SBirfungen,  bie  mir  berborbringen,  ju  erfennett.  3d) 
fann  hier  nidjt  SltteS  über  biefen  ©egenftanb  tagen,  meil 
eS  febr  Diel  Seit  in  9Infj)rud)  nehmen  mürbe,  aber  mir 
motten  einen  Sßorgang  nehmen,  3. 58.  baS  Siegen,  unb  ju 
erfennen  fuiben,  in  melier  ÜBeife  bei  biefem  bie  Stßirfung 
bon  ber  ßraft,  melcbe  mir  anmenben,  abbängt. 

15.  2>a§  Siegelt. 

Serfudj  9.  — 3«  biefem  3mede  ftütjen  mir  einen  böl= 
Jemen  Salfen  in  mogeredjter  Sage  an  beiben  Qcnbeit,  bär- 
gen ein  ijiemfidj  fdjmereS  ©emidjt  an  bie  Stifte  beffelben 
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unb  meffcn  auf  einem  -Dtabftabe,  mie  biel  ber  Sltittefpuntt 
bttt'd)  ba§  ©erntet  niebergebogen  ift.  3e|t  üerbo^elrt  mir 
ba§  ©emidft,  meld)e§  am  föiittefpuntt  I;ängt  unb  bejeidfnen 
bie  neue  Stellung  be§  9Jlittelpunfte§  be§  23aften§  unter 
bem  bermcbrten  ©emidft,  bann  finben  mir,  bajj  ber  9)iib 
tefpuntt  be§  Sßalten§  ungefähr  bügelt  fo  meit  burd)  ba§ 
hoppelte,  mie  burd)  ba§  einfad)e  ©emid)t  niebergebrüdt  ift, 
ober  baff  bie  33iegung  nabeju 
proportional  ift  bem  ange» 
manbten  ©emicbt. 

25erfud)  10.  — 2Bir  motten 
jej}t  benfelben  §oIäbaIten  mit  ber 
fdjmaten  Seite  nad)  oben  ober, 
mie  man  faßt,  auf  bie  fmbe  ß’ante 
legen  unb  biefelbe  $raft  mie  bor= 
ber  anmenben.  ®ann  finben  mir, 
baff  ber  halfen  fange  nidjt  fo  ftarf  gebogen  mirb,  mie 
borber. 

16.  Sie  Störte  bet  Sülatcrialicit. 


Fig.  6. 


Sßenn  ein  93aumeifter  ober  Ingenieur  bei  ber  ©rridftung 
eine§  ©ebäubeS  grobe  Ijölgerne  halten  bermenbet,  mirb  e§ 
baber  augenfcbeinlid)  am  bort'beilbafteften  für  ihre  Starte 
fein,  menn  er  fie  fo  fegt,  baff  fie  eine  möglicbft  grobe  Stiefe 
befommen,  benit  in  einer  folgen  Sage  merben  fie  biel  me= 
niger  unter  einem  ferneren  ©emidjt  nadfgeben. 

©in  SBaumeifter  ober  Sngenieur  mufj  barum  genau  9Se= 
fdjeib  miffen  über  bie  Starte  ber  9)taterialien  unb  über  bie 
9trt  unb  SfBcife,  mie  er  fie  fegen  muff,  um  möglkbft  biel 
$eftigteit  burd)  möglicbft  menig  SDtateriaf  31t  erliefen ; über= 
baupt  mub  er  miffen,  mie  er  fein  §ofj  ober  Qüifen  am  bor= 
tbeilbaftefien  bcrmenben  tarnt. 
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Slujjerbem  mufj  ein  ißaumeifter  ober  Ingenieur  wof)l 
2fdl)t  geben,  bafj  fein  §auS  ober  feine  SSriide  eine  Soft 
tragen  fönnen,  weldje  fünf  ober  fedtj§  mal  fernerer  ift,  als 
bie  fdfwerfte,  wefdfe  je  auf  biefelben  gebraut  roirb.  ©enn 
ein  ©ebäube  !ann  juweifen  wobt  ftarf  genug  fein,  um 
einem  ferneren  ©emicfjt  auf  bem  Sufjboben,  ober  eine 
SBrüde  fann  ftarf  genug  fein,  ber  Ueberfafjrt  eines  langen 
3ugeS  ©tanb  ju  galten,  of»ne  gerabe  einäubredffen,  unb 
bodf  fann  habet  ber  $ufsboben  in  bem  ©ebäube  fo  fef)r  ge= 
bogen  toerben,  bafj  er  fidf  nid^t  ganj  roieber  erholt,  wenn 
baS  ©ewicfft  fortgenommen  ift,  ober  bie  ©rüde  fann  fo 
fefir  gebogen  werben,  baff  fie  fidj  nidjt  ganj  wieber  erholt, 
wenn  ber  3ug  oorüber  ift.  5n  einem  folgen  Safte  wirb 
ber  Sufjboben  febeSmaf,  wenn  baS  ©ewid;t  barauf  gefetjt 
Wirb,  ober  bie  33rüde  febeStnal,  wenn  ber  3U9  barüber= 
feiert,  weniger  ftarf;  fie  werben  nämlidj  meljr  unb  mef)r 
burdfjgebogen,  bis  fie  äuletft  einbredjen.  ©er  33aumeifter 
ober  Ingenieur  muff  bafjer  wof)I  bafür  forgen,  bajj  fein 
93au  nie  über  bie  ©renje  bolfftänbiger  2ßieberf)er  = 
ftellung  hinaus  gebogen  wirb. 

17.  2>ie  Ofeibung. 

©je  wir  bie  fefien  Körper  berfaffen,  wollen  wir  einiges 
über  bie  Reibung  fagen.  Sßenn  idlj  ein  feljr  fd^wereS  ©e- 
widljt  auf  ben  ©ifdf;  fe|e,  fo  brande  idj  eine  fefjr  große 
$raft,  um  eS  fortjubewegen.  SBenn  aber  ber  ©ifdlj  oon 
9J?armor  ift  unb  nidjt  oon  §ofj,  fo  reitet  eine  oief  gerin» 
gere  $raft  aus,  baS  ©ewidjt  fortjufdjieben , unb  wenn  baS 
©ewiifjt  auf  einer  ©Sfföclje  liegt,  fann  eS  burdfj  eine  nod) 
geringere  ^raft  fortbewegt  werben.  ©ie  J?raft  nun,  wcfdfie 
eS  mir  fo  fdjwer  maefjt,  ein  ferneres  ©ewicljt  fortju* 
fliehen,  Reifet  bie  $raft  ber  Dfeibung. 
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(£§  würbe  un§  beinahe  ebenfo  fdjledjt  geben  ohne  3tei= 
bung,  wie  oljne  bie  anberen  Äräfte;  bemt,  wenn  e§  leine 
Reibung  gä6e,  würben  wir  immer  wie  auf  ©§  geben,  unb 
Wo  bie  geringfte  ©enfung  wäre,  würbe  nict;t§  fteljen  fön= 
nen,  fonbern  abe§  würbe  binuntergteiten. 


£>ic  Qsige»fcf>aften  ber  glüffigtciteu. 


18.  SRattminljalt  ifl  unberänbcrlidj. 

2Bir  lönnen  bie  Übeildjen  einer  Siüffigteit,  wie  SBaffer , 
febr  leicht  bin  unb  b«  bewegen,  aber  auf  feine  Sßeife  ben 
Siauminbnlt  einci^aBaffennaffe  üerffeinern,  alfo  3. 58.  ein 
Siter  SBaffer  baju  bringen,  baff  e§  fidj  mit  einer  bQI6en 
Siterflafdje  begnügt.  . 

23erfud)  11.  — SBir  woben  aber  öerfucben,  bie§  ju 
madjen  unb  feben,  Weldje  Sßirlung  wir  erbalten,  bemt  wir 
müffen  immer  einen  Skrfudj  madjcn,  wenn  wir  lönnen.  2Bir 
bringen  SBaffcr  in  ein  ©e’fäjj,  weites  an  einer  ©eite  burd) 
einen  wafferbic^ten  Kolben  ober  ©tem|)el  öerfdjloffen  ift. 
9tun  woben  wir  uerfudjen , . biefen  ß'olbcn  binunterjutreU 
ben,  um  ba§  Sßaffer  in  ein  IleinereS  Sßolumen  gu  jwän= 
gen,  unb  baju  ein  grojfeS  ©emidft  auf  ben  Uolben  legen. 
Slber  e§  gelingt  un§  baburd)  nicfjt,  ba§  SBaffer  jufammen= 
jupteffen. 

19.  Sie  bflonjen  ben  $rud  fort. 

Sßerfud)  12.  — 2Bir  woben  nun  eine  Quantität  Sßaffer 
nehmen,  bie  äwifdjen  äwei  ©tempel  ober  $oI6en  eiitge= 
fcbtoffen  ift.  SBentt  wir  ben  einen  JMbeit  biuunterbriiden, 
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fo  bei'dttfaffen  wir  ben  anberen,  T^itimifjitpcigeit.  Sege  icT; 
nun  ein  lOSßfunbgewidjt  auf  ben  einen  Kolben  unb  ein 
gleiches  auf  ben  anberen,  fo  hält  ber 
eine  bem  anberen  bofffotnmen  ba§  ©leitfj» 
gewicht  unb  feiner  wirb  bewegt, 
©erfueb  13.  — 3m  fetsten  ©erfud) 
Waren  beibe  Kolben  fenfredjt,  wie  in 
gig.  7 ; jefst  möge  ber  eine  fenfredjt, 
beranbere  wageredjt  fein,  unb  wir  wol= 
len  auf  ben  wageredjten  Kolben  ein  10= 
©funbgewiebt  wirfen  faffen.  ©ringen 
Fig.  7.  Wir  jetft  am  {entrechten  Kolben  aud)  ein 
lOfßfunbgewicht  an,  fo  Ratten  wir  ben 
am  wagered)ien  Kolben  angebradjten  10  fßfunben  gerabe 
ba§  ©leidjgewidjt.  ©ringen  wir  aber  42  Sßfunb  an  bem 
fenfredjten  Kolben  an,  fo  treiben  wir  ben  wageredjten 
fort,  unb  in  berfelben  Sßeife  treiben  wir  ben  fenfrechten 
in  bie  §öf)e,  wenn  wir  12  ©funb  an  bem  wagercdjten 
anbringen,  ©o  föitnen  wir  burd)  ©Soffer  ben  nach  unten 
geridjteten  ©rud  bon  10  Sßfunb  auf  einen  fenfredjten  Kolben 
in  einen  gleichen  nur  wagereihten  unb  nach  aufjen  gerit^= 
teten  ©rud  auf  ben  anberen  Kolben  berwanbeln.  Unb  fo 
fefien  wir,  bab  eine  glüjfigfeit,  wie  Sfßaffer,  einen  ©rud 
nad)  allen  Siidjtungen  bin  fortfjffangt.  ©iefe  3:§atfae^e 
würbe  bon  ©aScal  entbedt. 

©erfud)  14.  — .3«  biefem  ©erfud)  haben  wir  äwei 
fenfredjte  ßolben,  aber  bie  Dberpdje  be§  einen  ift  bojmett 
jo  grob,  als  bie  be§  anberen.  Segen  wir  nun  10  ©funb  auf 
ben  Heineren  Kolben,  fo  halten  ihnen  10  ©funb  auf  bem 
gröberen  nid;t  mehr  baS  ©teidjgewidjt,  fonbern  wir  miiffen 
20  ©funb  auf  ben  groben  fegen,  um  bie  10  ©funb  auf 
bem  Weinen  im  ©leidjgewidjt  jti  haften,  (fbenfo  fiubett  wir, 


meint  ber  grofle  Kolben  bie  breifache  Oberfläche  be§  Keinen 
hat,  baj3  10  Sßfunb  auf  bettt  deinen  30  ißfunben  auf  beut 
grofjen  ba§  ©teichgemicht  galten.  Sllfo  nicht  nur  fheitt  ein 
nach  unten  gerichteter  Orud  auf  ben  einen  Kolben  bem 
anberen  einen  nach  oben  gerichteten  Srud  mit,  fonbern  ber 
ganje  ®rud  nach  oben  ift  jaroportionat  ju  ber  Oberfläche 
be§  Kolbens,  fo  bafl,  menn  ber  eine  Kolben  breimat  bie 
Oberfläche  be§  anberen  hat,  er  mit  einem  breimal  fo  ftar= 
feit  Orud  nach  oben  getrieben  mirb,  u.  f.  w. 

20.  Sie  hhbrautif^e  tpreffe. 


Oiefc  ©genfdjaft  be§  2Baffer§  ift  fehr  merthboH ; man 
hat  fie  benu|t  jur  Verfertigung  einer  fehr  flarfen  9Jta= 
fä)ine,  melche  „ht)brautif(he  Vreffe"  ober,  nach  bem  Planten 
ihres  ©rfinber§,  „Vramah=Vreffe"  f)ci|;t.  Sffiir  haben  hier 
eine  Slbbilbung  berfelben.  Vuf  biefer  fehen  mir  ein  haar 
S®oHenbat(cn,metchemir  gernfo  biclmie  möglich  jufammen* 


Fig.  8. 

hreffen  möchten , barnit  fie  reiht  menig  Sßtafc  einnehmen, 
memt  fie  oon  einem  Sanb  ober  Ort  nach  einem  anbern  gc= 
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bradjt  merben  füllen.  ferner  fehen  mir  gtt)et  Kolben,  einen 
großen  uttb  einen  Keinen,  unb  bie  Oöerfläd^e  beg  großen 
ift  ljunbertmal  fo  grofs  alg  bie  beg  Keinen.  Sßenn  id)  nun 
eine  Sonne  auf  ben  Keinen  Kolben  lege,  muft  id;  ein  Diel 
größeres  ©emicht  auf  ben  großen  legen,  um  ihn  nieberju« 
galten,  benn  ber  gro£e  hat  fjunbertmal  bie  Oberfläd^e  beg 
Keinen.  3dj  mufi  100  Sonnen  auf  ben  großen  Kolben 
legen,  um  ber  einen  Sonne  auf  bem  Keinen  bag  ©Ieichge= 
micf)t  zu  galten,  fo  baf;  biefer  grofse  Kolben  bann  burd)  bie 
ungeheuere  ffraft  non  100  Sonnen  aufmärtg  bemegt  mirb 
unb  mit  biefer  ßraft  gegen  bie  SfßoUenbaHen  hrejst,  meldje 
baburd)  fehr  feft  zufammengebrüeft  merben.  9ZatürIid)  ift  eg 
bei  einer  berartigen  SKafdjine  nöt^ig,  bajs  jeher  Sfjeil  ber= 
felben  }el)r  ftar!  unb  bidjt  ift,  fonft  mürbe  bag  Sßaffer  mit 
ungeheuerer  ßraft  burdj  einen  9fiU  ober  einen  fchmadjen 
St;eit  herauSftürjem 

21.  gUiffigfcitcn  fucfjcit  fitfj  immer  eine  fjori* 
joutalc  Dficrflädjc. 

Oie  näd)fte  ©igenfdjaft  ber  glüffigfeiten  ift,  bajs  fic 
immer  eine  horizontale  Oberfläche  annehmen.  ©g  ift  Kar, 
bafj  biefe  Oberfläche  nicht  fdjief  fein  lann , benn  bie  höhe= 
ren  Sheile  mürben,  ba  fie  burd)  feine  Reibung  gehinbert 
merben,  zu  ben  tieferen  hinuntergleiten,  ©in  ©eometer 
mürbe  ung  fagen,  bajs,  menn  mir  ein  Sleiloth  über  eine 
SBafferftädje  hängen,  baffelbe  fenfredjt  über  ber  Dberftädje 
ift;  b.  h-  e§  höngt  nicht  in  irgenb  einer  Dichtung  fdjief 
gegen  bie  fläche,  fonbern  gerabe  über  berfelben;  bag 
fönnen  mir  burd)  einen  fehr  einfachen  93erfudj  geigen* 

SSerfuch  15.  — 3d)  nehme  alleg  Ouedfilber  aug  ber 
glafche  unb  gie^e  eg  in  ein  ftadjeg  ©efäfz;  bann  Taffe  id) 
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e§  ben  gonsett  23oben  be§  ©efdfse§  bebetfen  baburd^,  bafs 
ttf)  ba§  ©efäfj  wageredjt  [teile.  9tun  hänge  id)  ein  Soll) 
über  ba§  ©efäfj,  unb  wir  fehen,  baff  ba§  ©piegel&ilb  be§ 
8othe§  unb  ba§  Soth  felbft  biefelbe  9fid;tung  Staben.  §ier= 
au§  aber  gcb»t  herbor,  baf;  ba§  ßotf)  rtid^t  fd^ief  jur  Ober» 
fläche  [lebt;  bennin  foldjem  $ade  würben  ba§  «Spiegelbilb 
unb  ba§  Soth  felbft  nid^t  eine  Sinie  bilben,  [onbern  fie  wür= 
ben  at§  jwei  Sinien  erf^einen,  bie  gegen  einanber  geneigt 
[inb. 

S3 erfu  d^  16.  — ©elbft  wenn  bie  Q?Iü[figfeit  in  gebo» 
genen  Stohren  enthalten  ift,  fielet  [ie  in  ber  linfen  Stöhre 
immer  auf  berfelben  §ö^e,  wie  in  ber  rechten,  unb  ba§  ift 
ber  $at(,  welche  ©eftalt  bie  Stöhre  auch  immer  haben  mag. 


Fig.  9. 


3dj  brauche  nur  einige  biefer  fonberbar  geformten  9?öhren 
mit  Söaffer  ju  füllen,  um  biefe§  ju  beweifen.  Oa§  Sßaffer 
ftehtin  atteit  Stohren  auf  berfelben  §öt)e  (bemfelben  Stibeau). 

22.  $ic  SßaffctWagc. 

®ic§  beranlafjt  mich,  bott  ber  SBafferwage  ju  fpred^en. 
Welche  wir  auf  ber  Slbbilbung  fehen.  3Benn  ich  mein  91uge 
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in  eine  Sinie  mit  bet  Oberfläche  beS  StßnfferS  in  ben  bei* 
ben  ©djenteln  be§  SftohreS  bringe,  weih  ich,  bofj  i<h  längs 
einer  horijontalen  Sinie  {ehe,  unb  baff  ntte  fünfte,  welche 
id)  längs  biefer  Sinie  fetje,  genau  baffelbe  SZiDean  haben, 
fo  bafj,  wenn  eine  gtutf)  tarne,  fie  biefelben  alte  genau  in 
bemfelben  9tugenbticf  erreichen  würbe. 

SS  ift  oft  fefjr  wichtig  su  wiffen,  welch«  fünfte  auf 
bemfelben  9iibeau  liegen;  ein  fötann,  welcher  einen  $anat 
ober  eine  Sifenbaljn  antegt,  muh  baS  Wiffen  unb  baju  ir= 
genb  eine  2lrt  folget  SBagebenutjen,  wie  ich  fie  eben  befchrie» 
ben  habe.  Sie  9lrt,  welche  am  meiften  angewanbt  wirb,  heifjt 


bie  ©pritwage;  bie,  welche  ich  betrieben  habe,  bie 
SBafferwage. 

28.  beS  SßaffcrS  tu  bet  Xicfc. 

2ßir  wollen  je^t  ein  sinnlich  tiefes  mit  SSaffer  gefülltes 
©efäjj  nehmen.  Offenbar  brüctt  auf  bie  SBafferfcljichten 
nntje  am  ©oben  baS  ©ewietjt  alt  be§  SBnfferS  über  ihnen, 
fo  bafj  ber  Srucf  auf  eine  ©ctjicht  um  fo  gröber  fein  ntuh, 
je  tiefer  fie. unter  ber  Oberfläche  liegt.  9luf  bie  ©djicht, 
Welche  gwei  0ufj  unter  ber  Oberfläche  Hegt,  briieft  sweintal 
fo  niel  SBnffer,  at§  auf  bie,  welche  nur  einen  $ufj  unter  bev= 
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felben  liegt;  mit  anbeten  Sßorteu,  ber  ©rud  i ft  jno* 
4JortionaI  gu  ber 

töerfud)  17.  — ©ie|er  ©rud  wirft  nach  affen  9Jidj= 
tungen  hin,  ebenfowoljt  aufwärts,  wie  feitwärts  unb  ab* 
wärt».  Um  bieS  ju  jeigen,  fülle  id)  ein  (Sefäfj  faft  ganj 
mit  SBaffer  unb  siehe  einen  Sßfrohfen  auS  ber  ©eite,  nahe 
an  ber  Oberfläche,  ©ann  wirb  baS  SBaffer  burdj  ben  ©auf 
auf  baffelbe  hinausgetrieben,  aber  nicht  fefjr  heftig;  je|t 
Siche  ich  ober  einen  tßfrohfen  nahe  am  33oben  heraus,  unb 
nun  fehen  wir,  bafjin  $otge  beS  großen  ©ewidhteS  beS  bar* 
überliegenben  StßofferS  ber  ©rud  Diel  größer  ifi  unb  baS 
SBaffer  mit  großer  (Sewalt  herauSfiurgt.  © o Diel  öon  bem 
©rud  nach  ber  ©eite.  3<h  will  nun  berfudjen,  su  seigen, 
bajj  eS  aud)  einen  ©rud  nach  oben  9<bt.  ©0311  nehme  id) 
einen  jogenannten  ßtjlinber,  b.  h.  ein  weites  ©laSrohr  ohne 
©edel  unb  93oben.  §ier  habe  ich  aber  einen  befonberen 
genau  paffenben  Soben,  ben  id)  barunter  lege;  ferner  habe 
id)  eine  ©djnur,  Weldjc  burd)  ben 
Gljlinber  geht  unb  mit  weldjer  ich 
ben  lofen  S3oben  feft  an  ben  un* 
tern  9tanb  beS  ßtjlinberS  halten 
fann.  äBährenb  id)  ihn  nun  mit 
ber  ©d)uur  baran  halte,  wiH  ich 
iert  ©hlinber  unter  bie  Oberfläche 
beS  SßaffcrS  in  bem  ©efäfj  tau* 
chen;  jetjt  fann  id)  bie  ©djnur 
loSlaffen  unb  ber  ©oben  fällt  hoch 
nicht  ab,  Weil  ec  burd)  ben  gegen 
ihn  auSgeübten  aufwärts  geridj* 
teten  ©rud  beS  SßafferS  gehalten 
wirb.  Sch  Will  nun  Sßaffer,  weldjeS  mit Subigo  blau  gefärbt 
ift,  in  ben  ©jlinber  giefcn;  bennod)  wirb  ber  ©oben  gehal» 
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tcn  unb  fällt  evft  ab,  Wenn  baS  Sffiaffer  innerhalb  beS  6i;= 
linberS  beinahe  bie  §)öf)e  beS  SffiafferS  aufjerhalb  erreidht 
hat,  weil  bann  bet  aufwärts  geridjtete  ®rud  gegen  bie 
Stuffenfeite  beS  tofen  93obenS  aufgewogen  wirb  burd)  einen 
gleichen  abwärts  gerichteten  ®rud  beS  gefärbten  SBafferS 
gegen  bie  Snnenfeite  beS  SSobenS. 

SBenn  man  in  einem  93oot  auf  tiefem  SBaffer  fährt, 
}o  fann  man  fid)  leicht  bon  bem  großen  S)rudf  beS  SßafferS 
in  großer  Stiefe  üfeerjeugen.  ®tan  füllt  baju  eine  gewöhn» 
Iid)e  SBeinfIaf<he  3/*  mit  SBaffer,  nertortt  fie  feft  unb  läfjt 
fie  an  einer  langen  ©djnur  in  baS  tiefe  SXBoffer  hinunter. 
Säht  man  fie  weit  genug  hinunter,  fo  wirb  ber  ©rud  beS 
SßafferS  aujferhalb  fo  ftarf , bah  er  ben  $*orf  in  bie  Stafdje 
treibt,  unb  wenn  man  fie  bann  wieber  heraufäie^t,  fo  finbet 
man,  bah'  He  $(af<he  boH  Sßaffer  ift  unb  ber  $orf  barin 
liegt. 


24.  2>er  DluftrieB  BeS  SSaffetS. 

SBir  wollen  nun  berfuchen,  uns  eine  reiht  flore  95orftel= 
lung  bon  bem  9lufirieb  ju  berfdjaffcn  unb  baju  ein  paar 
93erfudje  machen. 

SS e r f u <h  18.  — 25ßir  nehmen  unfere  Sffiage,  bon  ber 
Wir  borhin  (©eite  14)  gefprodjen  haben  unb  madjen  fie 
jutn  SBägen  guredjt.  §ier  haben  wir  eine  ©ubftang,  meldje 
100  ©ramm  wiegt,  wenn  wir  fie  in  ber  Suft  wägen.  2Bir 
Wollen  jetjt  bie  ©ubftang  an  bie  reihte  «Schale  ber  SBoge 
hängen  unb  im  SBaffer  wägen.  SBaS  ift  bie  $otge  ? SBir 
finben,  bah  fie  Fht  überhaupt  gar  fein  ©ewidht  gu  haben 
jdjeint,  unb  ich  mufj  auf  bie  redfjte  ©d;ale  100  ©ramm 
ober  baS  gange  ©ewidjt  ber  ©ubftang  legen,  um  biefe 
©djale  an  ©ewidht  mit  ber  anberen  ©d;ale  gleidh  gu 
madhen. 
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33 e r f u df)  19.  — §oben  wir  un§  tiun  Borjufielten,  baff 
biefe  ©ubfiatiä  im  SBaffer  ihr  ©emidjt  ganj  unb  gar  Ber= 
lieft  ? SBir  wollen  burdf  ein  ©rgeriment  Berfudfen,  ob  bie§ 
ber  galt  ift  ober  nid^t.  Suerft  [teile  ich  ein  mit  SBaffer  ge= 
fiiHteS  ©efäfi  auf  bie  eine  ©djale  ber  SBage  unb  bringe  e§ 
in’s»  ©leidjgewidjt,  inbem  idf  ©ewidbtsftüde  in  bie  anbere 
@<bale  lege.  ©ann  taffe  idj  bie  ©ubftanj,  wetdfe  100 
©ramm  wiegt,  in  ba§  SBaffer  faden.  SBa§  erfolgt?  ©ie 
©djale  mit  betn  SBaffer,  in  welchem  bie  ©ubftanj  liegt, 
ift  fetjt  Biel  31t  ferner  unb  id)  mujj  100  ©ramm  in  bie  an= 
bere  legen,  um  ba§  ©teidjgewidjt  wieber  fjerguftellen.  $a§ 
ift  aber  gerabe  ba§  ©ewid)t  ber  ©ubftanj,  atfo  [eben  wir, 
bafj  fte  nicht  wirftich  ihr  ©ewid^t  Berliert.  ©a§  ©ewidjt 
ift  nodj  Borbanben,  b.  ff.  ba§  ©efäfj  mit  ber  ©ubftanj  ift 
100  ©ramm  fthwerer,  at§  ohne  biefelbe,  aber  biefer  fctbft 
ift  fdjeinbar  ba§  ©ewidjt  genommen  burd)  ben  Stuftrieb  be§ 
3Boffer§,  welcher  wie  ein  ©rucf  nad)  oben  wirft. 

23erfudj  20.  — §ier  hoben  wir  einen  meffingenen  ©bs 
linber  (gig.  12),  wetdjer  genau  in  biefe  bobte  Stöjire  pa^t. 
SBir  wollen  itjn  berou§nebmen  unb  ibn  fowobt  wie  bie 
fßöfjre  an  ben  §afcn  befcftigen,  Welcher  fi<h  unten  an  ber 
rcdjten  SBagfcbate  befinbet,  unb  bann  in  bie  anbere  ©djate 
©ewichte  fegen,  }o  bafj  ©teidjgewidjt  Borbanben  ift.  Sfßir 
wollen  jetjt  ben  @ld<nfrer  nicht  in  ber  Suft,  fonbern  im, 
SBaffer  wägen,  inbem  wir  ein  ©efäfj  mit  SBaffer  unter  bie 
rcd)te  SBagidjate  [teilen,  fo  bafj  ber  ßbtinber  ganj  in  ba§ 
SBaffer  eingetaucht  ift.  ©ie  rechte  SBagfcbate  ift  nun  31t 
teidjt.  ©et  nteffingne  ©btinber  b°t  nämlid)  baburch,  baff 
er  im  SBaffer  gewogen  würbe,  einen  ©be'l  feines  ©ewid)t§, 
wenn  and)  nidjt  ba§  ganse,  Bertoren.  Um  3U  fehen,  wie 
Biel  ©ewidjt  er  Bertoren  fjat,  gieren  wir  SBaffer  in  bie 
leere  Diöhve,  wefrije  unter  ber  ©<ba(e  bongt.  Sinn  hoben 
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mir  fie  90115  mit  Sßaffer  gefüllt  unb  5«  gleitet:  3eit  ba§  ®e= 
midfjt  mieber  erfeljt,  meldje§  ber  meffittgne  ©tjtinber’  bitrcf) 
ba§  Söägen  im  SBaffer  berloren  Ijatte,  benn  mir  fet)en,  baff 
bie  beiben  Skalen  fiöl)  mieber  ba§  ©leidjgemidijt  Rotten, 
©er  meffingne  ©jlinbcr  Jmfite  ober  genau  in  bie  3töt)re, 
fo  baji  bie  SOtaffe  be§  gugegoffenen  2Baffer§  (b.  I).  eine  9töt)te 
sott),  meldjeS  ben  33erlufi  an  ©emict)t  mieber  einbradjte, 


genau  bcm  Staumintjatt  be§  ©tjlinberS  gteid&foinmt.  §ier= 
ou§  entnehmen  mir,  baff  ber  SDteffingctjIinber,  at§  er  im 
Sßaffer  gemogen  mürbe,  einen  fdjeinbaren  ©emic^tSberluft 
erlitt  gleidj  bem  ©emidfjte  be§  SBafferS,  meines  er  ner= 
brängte.  Sßir  föntten  bie§  auf  feben  anberen  ©egenfinnb 
an§bcljiten  uitb  fasert : ein  ©egenftanb,  melier  im 
äßaffer  gemogen  mirb,  erteibet  einen  ©emidjtä* 
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üerluft,.  ber  genaubem  ©ettndjte  einer  SGßaf f er= 
maffe  bon  bem  SftauminfjaKt  be3  @egenfianbe§ 

ßleid)  ift. 

% 

25.  2mS  @dj  toi  muten. 

©elfen  wir  nutt  5U,  toaS  barau§  folgt.  2Benn  man  eine 
©ubftans  in  Sßaffer  eintaucfjt  unb  ein  Sli'aumt'fjei!  berfetben 
fernerer  ift,  als  ein  gleicher  Staumtbeit  Sßaffer,  wie  3.  53. 
in  bem  galt  beS  (StjlinberS,  fo  erleibet  biefel&e  einen  ©e= 
toidjtSBertuft,  ber  ebenfo  grofj  ift,  atS  baS  ©ctoicfjt  ilfreS 
eigenen  tttaumintjattS  an  SBaffer;  aber  fie  fcffeint  nid^t  itjr 
ganje§  ©emidft  ju  Bertieren,  ba  fie  9taumtf)eit  für  3taum= 
ttjeit  fernerer  atS  SBaffer  ift,  unb  fie  fällt  batfer  auf  ben 
©oben,  weil  fie  nodj  ©ewidft  f»at. 

©erfud)  21.  — Sßenn  aber  ber  Färber  Dtaumtljeil  für 
9taumtf)eil  baffetbe  ©ewidtft  wie  SBafferr  tjat,  fo  Berliert  er 
im  SBaffer  fein  ganseS  ©etoidjt  unb  finit  nidjt  unter. 
2Benn  idtj  einen  folgen  Mürber  in’S  Sßaffer  taudlfe,  finft  er 
Weber  unter,  nod)  fct)mimmt  er  obenauf,  fonbern  er  be= 
Wegt  fidf  überalt  f)in,  gerabe  als  ob  er  gar  fein  ©ewidft 
glätte. 

2BaS  erfolgt  aber,  wenn  ber  Färber  9taumtt)eit  für 
9taumtf)eit  teid)ter  ift  atS  SGßaffer?  2ßie  fann  er  mefjr  als 
fein  eigenes  ©emidfjt  Bertieren?  fönnen  wir  fragen.  3BaS  in 
einem  fotzen  galt  gefdfiet)t,  motten  wir  burdtj  einen  93et= 
fudf)  erläutern. 

©erfudf)  22.  — 3dj  ^abe  hier  ein  ©tiicf  .fjots,  welkes 
Staumttjeit  für  9taumtf)eit  leidster  ift  als  SBaffer,  unb 
briicfe  eS  unter  bie  Dberftädfe  beS  SöafferS;  aber  idf)  finbe, 
bajj  ber  ®rucf  nadf  oben,  ber  burct)  ben  Üluftricb  beS  28af= 
ferS  Berurfadjt  wirb,  gröjjer  ift  als  baS  ©emid^t  beS  $ör= 
berS,  fo  baff  berfetbe  in  bie  $?öt)e  getrieben  Wirb  unb  auf 
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her  Oöerftädje  fdjwimntt.  9flS  baS  ©rgebnifj  aller  biejer 
Serfttdje  fönneit  mir  fdjiiefjen : ©rftens,  baff  feber  in’S 
Söaffet*  getaufte  Körper  fouiel  leister  51t  werben  fcfjeint, 
afS  baS  ©ewidjt  feines  eigenen  9MumS  ober  Dtaumin» 
!&alt§  an  Söaffer  beträgt;  jweitenS,  bafj  in  ftolge  fneroon 
ber  Körper  unterfinft,  wenn  er  9faumfi)eit  für  SftaumtfjeÜ 
fdjwerer  ift  als  SBaffer ; bajj  er  Weber  unterfinft  nodj  obeit= 
auf  fdjwimntt,  wenn  er  ütaumtfjeif  für  Staitmtljeil  baffelbe 
©ewidjt  wie  2Baffer  fiat;  baff  er  enblidj  obenauf  fdjwimmf, 
wenn  er  Üfattmtfieif  für  Dtaumtfjetf  feister  a(S  SBoffer  ift. 

26.  ®»§  fpeetfifdje  ©etoidjt. 

S)iefe  Sfjatfadjett  liefern  uns  nun  eine  fOietfjObe,  bttrcf) 
welche  wir  ermitteln  fönneit,  wie  nie!  ein  Körper  Dfauiin 
tfjcit  für  9?anmtf;eif  fdjwerer  afS  SSßaffer  ift. 

Serfudj  23.  — eingenommen,  wir  hätten  ein  ffeineS 
©tücf  ©ofb,  weites  in  ber  Suft  gerabe  19  ©ccigramm 
Wiegt,  baS  ift  fein  ©ewidjt.  Sbßtirben  wir  eS  feilt  im  SBoffer 
Wägen,  fo  würben  wir  finben,  bafj  eS  nur  noct;  18  S)eci= 
gramm  wiegt,  unb  baraus  fdjüejjen,  bafj  es  foüief'  wie 
1 ©ecigramtn  an  ©ewidjt  berloren  bat.  SOiejer  SBerfnft  ift 
gleidj  bent  ©ewidjt  feines  eigenen  33ofumenS  an  Sßaffer,  unb 
biefeS  ©ewidjt  beträgt  affo  1 Secigratnm.  ®aS  @ofb  felbft 
wiegt  19  ©ectgramm,  alfo  wiegt  eS  19mal  fo  uiel  wie  fein  ei= 
genes  tßofumen  an  SBajfer.  SDieS  looffen  wir  nun  auSbrücfen, 
wenn  wir  fagen,  baff  baS  fpectfifdje  ©ewidjt  beS  ©of= 
beS  19  ift.  SöeldjeS  audj  bie  ©röfje  ober  gorm  beS  ©olb= 
ftücfeS,  welkes  wir  anwenben,  fein  mag,  wir  finben  immer 
baffelbe  ©rgebnijj.  SBenn  uns  aber  anbererfeitS  Semanb 
etwas  in  bie  §anb  gäbe,  baS  nidjt  wirffidj  ©ofb,  fonbern 
nur  iijm  äfintidj  wäre,  fo  würben  wir  fidjer  finben,  wenn 


wir  baS  ©ing  int  Sßaffer  wägten,  baff  eS  uidft  19  2)tal 
fernerer  als  feilt  eigenes  Solutnen  an  SBaffer  wäre,  ©iefe 
SUtettjobe,  baS  ffiecififdfe  ©ewidjt  ober  bie  re.Iatibe  ©idjtig= 
feit  ber  Dörfler  gu  finben,  würbe  bor  mefir  als  2000  3af)= 
ren  bon  einem  ©eleljrten  mit  Flamen  5lrd)imebeS  entbecft. 
§iero,  ber  ßönig  bon  ©tjracuS,  fjatte  eine  golbene  Urone 
unb  fjatte  ttrfadie  gu  glauben,  bafj  ber  ©otbfdjmieb  baS 
©olb  mit  ©Über  bermifdjt  fjabe,  aber  er  fonnte  fein  Drittel 
erfiniteit,  um  biefeS  gu  beweifen.  ©a  wanbte  er  fid;  in  }ei= 
ner  9?otf)  an  SlrdjüttebeS.  ©iefem  fiel  bie  richtige  9lrt,  eS 
fjerauSgufinben,  ein,  als  er  eines  ©ageS  auSgegangeit  war, 
um  ein  Sab  51t  nehmen,  unb  man  ergäfftt,  baff  er  fofort 
gang  nacft  aus  bem  Sabe  gelaufen  fei  unb  gerufen  fjabe : 
« Heureka ! Heureka ! » waS  bebeutet : ,,$d)  fjab’S  fjer= 
aus!  3<fj  Ijab’S  fjerauS!"  ©ann  ging  er  nad)  fpaufe  unb 
nafjm  ein  ©tiid  ©olb,  bon  bem  er  wuffte,  bajs  eS  rein  War, 
wog  es  im  ©Baffer  unb  fanb,  bafj  eS  Vi»  feines  gangen 
©ewidjtS  berlor , woraus  er  fdjfofj,  wie  wir  eS  geffjan  fja= 
ben,  baff  reines  ©olb  9faumtfjeif  für  Üiaumtfjeif  19  SOfal 
fo  fdjwer  ift  als  ©Baffer.  fpernadj  nafjm  er  §iero’S  Grotte, 
aber  er  fanb,  als  er  fie  im  ©Baffer  wog,  baff  fie  mefjr  als 
V19  ifjteS  gangen  ©cwicfjtS  berlor,  woraus  crfdjfofi,  bafj 
fte  nidjt  aus  reinem  ©olb  gemadjt  fei;  unb  fidjerlid)  ift  ber 
©ofbfdjmieb  für  feinen  ©iebftab)!  gehörig  beftraft  worben. 

2 1.  Ser  Auftrieb  anbetcr  gfiiffigf eiten. 

©fufjcr  ©Baffer  fjaben  aud)  anbere  gffüffigfeiten  Auftrieb, 
unb  gwar  fjat  jebe  gfüffigfeü  einen  befonberen  if»r  eigenen 
Sluftrieb.  ©nefefjr leiste fjfiijfigfeit, wie  Sltfofjof ober  Sietfier, 
fjat  ber^ältni^mäfsig  wenig,  eine  fetjr  ftfjwere  glüffigfeit,  wie 
■Duecffilber,  hingegen  fefjr  bief  Sfuftrieb.  Um  uns  Jjierbon 
gu  überzeugen,  brauchen  wir  nur  etwas  Duecffilber  in  ein 
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©efäjj  ju  gieren  unb  auf  feine  Oberftädje  ein  ©iüd  @ifen 
ju  legen;  mir  feljen,  bafj  ba§  @ifen  fdjwimint,  ein  SeweiS, 
bajj  e§  Staumttjeil  für  3taumtf)eit  leister  ctl§  Quedfilber 
ift.  ©olb  hingegen  ift  fernerer  al§  Ouedfilber;  nämlid) 
•Quedfilber  ift  SÄaumtfjeit  für  Ütaumttjcil  13  J/a  30?al  fo 
ferner  al§  SBaffer,  unb  ©olb  ift,  mie  mir  gelernt  Mafien, 
9taumtf)eil  für  9taumtt)eil  19  9Jtal  fo  ferner. 

©aljwaffer  ift  etwas  fernerer  al§  jüfje§,  «nb  in  5palä= 
ftitta  ift  ein  Sinnenfee,  genannt  ba§  „Stobte  9)teer",  fo 
faltig  unb  in  ffolge  beffen  fo  ferner,  bajj  ein  SDtenfd)  batin 
nid)t  unterfinfen  tann. 

28.  ®ie  ®at)illtttität. 

©fjc  mir  bie  glüffigfeiten  berlaffen,  will  tdj  noäj  einen 
ganj  befanden  $aH  erwäfinen,  in  meldjem  SBaffer  über 
fein  9?it>eait  fteigt. 

SSerfueij  24.  — SBenn  mir  ein  ©tiid  Süd«  über  bie 
SBafferflädie  in  einem  ©efäjj  Ratten,  fo  bajj  fein  unteres 
©nbe  bie  Oberflädje  berührt,  fo  wirb  bnlb  ba§  gaige  ©tiid 
nafj  fein.  SBenn  mir  in  gleicher  SBeife  einen  Streifen  Söjdj* 
Rapier  ober  einen  Saummollenbodjt  in’S  SBaffer  tauäjen, 
fo  fönnen  mir  biefeS  Ijierburdj  über  fein  Stibeau  ergeben. 

SBenn  wir  aber  mit  bem  unteren  @nbe  be§  3uder§  ober 
be§  2öfd;paf>ierftreifen§  eine  Quedfilberflädje  berühren,  fo 
fteigt  ba§  •Quedfilber  nidjt  auf  in  ben  3uder  ober  baS 
Sßfdjpafner.  SBiefe  beiben  glüffigfeiten,  SBaffer  unb  Qued= 
fitber,  »erhalten  fid)  alfo  berfdjiebeit  gegen  baS  ©tüd  3 n cf  er 
ober  ben  Streifen  Söfdjpafner.  @inerfeit§  feigen  mir,  bafj 
ba§  SBaffer  in  biefelben  fteigt  unb  niefjt  nur  fjineinfteigt, 
fonbern  nudj  in  ifjnen  bleibt,  anbererfeitS,  bajj  ba§  Qued= 
filber  nidjt  Ijineinfteigt  unb  fie  nid)t  beneid.  Quedfilber 
wirb  nämtidt)  boit  3«cfer  nir^t  Ijinreidjenb  angejogen,  um 
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fjineinjufteigen ; nidjt§beftoweniger  fatin  e§  bafjin  gebracht 
lücrben,  an  einer  Silber*  ober  ©olbflädje  gu  haften,  ineil 
c§  eine  fetjr  ftavfe  Slnjiehung  non  bicfen  5Ketaßcn  erleibet. 


2)ie  (Sigettfdjafteit  ber  ©afe. 


29.  Set  Suftbtttd. 

©ie  ©afe  Mafien  in  mattdjen  Sßunften  9lehnlidjfeit  mit 
ben  fjliiffigfeiten,  aber  in  anberer  giinfidjt  finb  beibe  fel)r 
betrieben.  Sine  f^lüffigfeit  hat  eine  freie  Oberflädje,  fo  bafj 
man  eine  glajdje  Ijalb  mit  einer  fjlüffigfeit  füllen  unb 
biefc  gegen  bie  ©eitenwänbe  ber  Qdafthe  fdjütteln  fann; 
ba§  tarnt  man  aber  nicht  mit  einem  ©afe  tljun.  §ier  j.  93. 
habe  id)  eine  33lafe,  weldje  ©a§  enthält,  aber  ba§  ©a§  füllt 
bie  gange  93Iafe  au§,  unb  nidjt  nur  einen  3:fjeil  berfelbeu. 
Sin  @a§  tjat  nämlidj  ein  ftarfe§  93eftrebeit,  jeben  leeren 
Siaum,  ber  nod)  nidjt  au§gefiiHt  ift,  au§3ufiiHen  unb  ciufsert 
biefeä  93eftreben  in  feljr  fräftiger  Sfßeife. 

5J3 erf u 25.  — 2)a§  läfjt  fid)  burd)  einen  feljr  ein» 
fadjeit  93erfudj  leidjt  beraeifen.  3dj  liabe  ^ier  eine  Suft* 
fmmfte,  bie  idj  ffmter  erflären  tbiH;  borläufig  fei  gejagt, 
bajj  toir  bermittel§  biefer  Suftfiumfie  au§  biefer  ©la§= 
glode  bie  barin  enthaltene  atmofhhärijdje  Suft  entfernen 
fönnen.  $dj  habe  hier  einen  mit  Suft  gefüllten  Saouifdjuf* 
ballon,  ben  id;  unter  bie  ©laSglode  lege.  Scfjt  miH  ich  bie 
©laSglocfe  auSpurnftcn,  b.  h.  bie  Suft  herau^ietjen.  Sßa§ 
ift  bie  Qblge  ? 3n  bent  Saoutfdjufbatlon  ift  Suft,  runb  um 
benfelben  aber  feine,  in  golge  beffen  fudjt  bie  Snft  in  bem 
33aHon  ben  leeren  Ütaum  au§jufüt(en,  aber  fie  fann  e§  nur 
baburd),  bafj  fie  ben  93aKon  bergröfjert,  unb  wir  fcljcn,  bafj 
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ber  Söaffott  immer  größer  mirb,  je  länger  ic^  ba§  9!fu§= 
fmmben  fortfe|e.  Seijt  Kaffe  id)  bie  Suft  mieber  ein,  unb  ber 
93aHon  nimmt  feine  frühere  ©röfje  mieber  an. 

Söerfttdf;  26.  — 28ir  Können  ben  Serfudj  in  folgenber 
SBeife  beränbern.  Sei)  ftcUe  auf  ben  Heller  ber  Suftpumpe 
ein  ©efäfj,  beffeit  obere  Oeffnung  mit  einem  ©tiicK 
(SaoutfdjuK  Pebccft  ift,  ba§  feft 
um  ben  KRanb  gebunben  ift.  3d) 
fnimfie  nun,  mie  borKjer,  bie  ©lode 
au§  unb  finbe,  baff,  mäfjrenb  id) 
bie  Suft  au§  bem  Snnern  ber 
©Kode  Kjeraußjielje,  bie  äußere 
Suft  in  ben  leeren  9iaunt  eingu= 
bringen  fudjt  unb  baburdj  bie 
©aoutfd^uTpbatte  nieberbriicKt,  fo 
bafi  bietfeicljt  bor  SBeenbigung 
be§  93erfud)e§  ber  Sbrucf  grojj 
genug  mirb,  um  beit  ©aoutfdjuK  ju  serfprengeit. 

30.  $a§  ©efoit&t  bet  Suft. 

Sßir  fe^en  alfo,  bafj  Suft,  loenn  fie  irgeitb 
Kamt,  in  febcit  teeren  KRaum  einbringt,  unb 
au§  biefem  ©runbe  ift  e§  fetjr  ferner,  alle  Suft 
au§  einem  ©efäfj  Kjerau§jufd)affen.  3Bir  Kön= 
nen  aber  ben  größten  Stljeil  ber  Suft  att§ 
einem  ©efäße  entfernen.  9luf  $ig.  14  j.  KB. 
ift  ein  ©efäfj,  toeldjeS  mir  an  ber  Suftpumpe 
befeftigen  unb  bem  mir  Kjierburdj  bie  Suft 
entließen  Können.  Stfiun  mir  bie§,  fo  finben 
mir,  bafj  ba§  ©efäfj  boH  Suft  fernerer  miegt 
Ftg.  i4.  nj§  ba§  leere  ©efäß,  ober  mit  anberen  2Bor= 
ten,  bajj  Suft  ®emid;t  Ijat. 
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58erfudf  27.  — SBir  wollen  je|t  ein  offenes  ©efäjf  mit 
bent  58oben  naclj  nuten  an  einen  9lrm  ber  SSage  Rängen 
nttb  fein  ©cwiclit  beftimmen.  Sies,  tonnen  wir  fagen,  ift 
baS  ©ewidjt  beS  mit  atmofjjlfärifdjer  Suft  gefüllten  ©e= 
fäjfeS. 

58erfud)  28.  — Söä^venb  biefeS  leiste  ©efäff  im 
©leidfgewidjt  Ijängt,  wollen  wir  eS  burd)  58erbrängung 
(fieXje  5(nl)ang)  mit  einem  fdjweren  ©aS,  welches  $oI)len= 
fiiure  ßeijft,  füllen;  bie  Zubereitung  beffelben  ift  in  ber 
Gfjemie  gelehrt  worben.  9Bir  feljen,  baff  ber  Zeig«  fid) 
oerfdjiebt  unb  jwar  anjeigt,  baff  baS  ©efäff  }e|t  fdjwerer 
wiegt,  at§  ba  e§  mit  gewöfinli^er  Suft  gefüllt  war ; atfo 
finb  einige  ©afe  fdjwerer  als  aitbere. 

58erfudf)  29.  — Ser  SBafferfioff  ift  ba§  leidjtefie  aller 
©afe ; befeftigen  wir  bas  ©efäjf  mit  bem  SBoben  nadj  oben 
an  ber  ÜBage  unb  füllen  es,  nadjbem  eS  in’S  ©leidjge= 
widjt  gefegt  worben,  burd)  58evbränguttg  (fiefje  Slnljang) 
mit  SBafferftoff,  beffen  Zubereitung  wir  aus  ber  ßfjemie 
fennett.  Zetjt  wirb  ber  Zeiger  nadj  ber  entgegengefcßfen 
Stidjtung  oerfdjoben,  woraus  wir  feilen,  baff  baS  ©efäjf 
leidjter  wiegt,  als  ba  es  mit  Suft  gefüllt  war,  wenn  aucij 
nicfft  fo  leicht,  als  wenn  nicljtS  barin  wäre.  ßbgleidj  alfo 
bie  Sdjeildjeu  ber  ©afeftdj  gegenfeitig  abftoffen,  inbem  fie 
ja  fudjett,  fict»  fo  weit  wie  möglich  oon  einanber  ju  ent* 
fernen  unb  immer  baS  ganje  ©efäff,  weldjeS  fie  enthält, 
ausfüllen,  fo  werben  fie  bodj  boit  ber  derbe  angejogen  unb 
Ijaben  ©ewidjt;  baßer  ift  audj  feine  ©efaßr  öorßanben,  baff 
unfere  Sltmofüpve  bie  @rbe  oerließe.  3m  ©egentßeil  fjaftet 
bie  ültiuofpßäre  an  ber  derbe  wie  eine  9lrt  föteer,  unb  auf 
bem  ©runbe  btefeS  SuftmeereS  leben  unb  bewegen  wir  uns 
9llle.  SBaS  nun  Sruct  unb  ©ewidjt  betrifft,  fo  ift  ein  Suft= 
nteer  einem  UGaffertneer  feßr  aßnlid),  unb,  wie  wir  fdfjon 
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gelernt  haben  (©eite  28),  bangt  bet-  Sßafferbrucf  gegen  ben 
Soben  eine§  ©efciffeS  öon  ber  S£iefc  be§  2ßaffer§  ab , fo 
baff  bet  großer  SLiefe  ber  2)rud  grofj  ift,  unb  aufjerbem 
toirb  biefer  Srttcf  nac^  allen  Sichtungen  bin  au§geübf. 

SBettn  mir  nun  bören,  bajj  mir  einen  großen  Suftbrud 
auf  un§  haben,  fragen  mir  natürlich : Sßie  fomnit  e§  benn, 
baf;  mir  biefen  ®rud  nidjt  fiiblen?  SBir  antmorten:  @in= 
fad)  baljer,  baff  ber  ®rucf  nach  allen  Sichtungen  bin  au§= 
geübt  mirb,  aufmcirtS,  abmiirt§  unb  feitmärtS.  Sebmenmir 
einen  Sogen  Rapier:  ber  Suftbrucf  mirft  nid)t  nur  auf  bic 
obere  ©eite  be§  SogenS  unb  brüeft  ibn  ttieber , fonbern 
gerabc  fo  ftarfauf  bie  untere  ©eite  be§  Sogen?  unb  brüdt 


Fig.  15. 


ibn  hinauf,  unb  in  $otge  beffen  tann  fidj  ber  Sogen  $a= 
ftier  gerabe  fo  frei  umberbemegen,  mie  mentt  überhaupt 
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fein  ©rud  be§  atmofppärifipen  9J}eere§  auf  iptn  läge.  2lu3 
bemfetben  ©runbe  föttnett  wir  fetbft  frei  umperwanbetn  unb 
füllen  ben  ©rud  niept.  2Bit  fönrten  irtbejs  burep  einen  ein» 
fachen  33erfucp  ben  Suftbrud  fepr  merftiep  matten. 

93 e r f u 30.  — §ier  finb  jWei  fjobtte  §atbfugetn,  bie 
genau  auf  einanber  .paffen.  2Bir  wollen  fie  auf  einanber 
brüden  unb  ben  §apn  fcpliepen.  9tun  fönnte  Semaitb 
fragen:  Sffiarum  patt  ber  Suftbrud  fie  niept  feft  jufammen? 
©er  ©tunb  batwn  ift , baff  pdf  auep  Suft  in  benfelben  bc= 
finbet,  unb  biefe  Suft  gerabe  foftarf  naep  aupen  briidt,  tote 
bie  Suft  auperpatb  berfelben  naep  innen  briidt.  2Bir  wollen 
aber  nun  biefe  beiben  fpatbfugetn  anbieSuftpumpe  anfepen 
unb  bie  Suft  auspumpen;  wenn  bie§  gefepepen,  wollen  wir 
ben  fjapnj cpliepen  unb  fie  twn  ber  tfßuinpe  abnepmen.  3iept 
pnben  wir,  bap  e§  fepr  fcpwer  ift,  bie  beiben  fpalbfugetu 
au§  einanber  ju  reipen,  Weit  bie  äupere  Suft  fie  äufammen» 
briidt  unb  feine  innere  Suft  biefem®rud  entgegenwirft;  in 
gotge  beffen  werben  fie  feft  äufammengepatten. 

®a  Suft  nun  eine  fjftüffigfeit  ift  unb  ©ewupt  pat,  fo  pat 
fie  autp  einen  gewiffen  Auftrieb,  wenn  auep  fange  nidft  fo 
Diel  at§  SBaffer.  SBenn  atfo  ein  groper  S3cutet  mit  Seucpt» 
ga§  ober,  noip  beffer,  mit  Söafferftoff  gefüllt  ift,  wirb  er 
Diaumtpeit  für  Hiaumtpeit  Icidfter  fein  at§  Suft  unb  baper 
in  berfelben  auffieigen.  ©otep  einen  Söeutef  nennt  man 
einen  33 atton ; Wenn  er  grop  genug  ift,  fann  er  audp  ein 
fteine§  @d;iff  mit  mepreren  9)tenfcpen  tragen. 

31.  $a§  Sßarometer. 

Sßerfnd)  31.  — Sßir  nepmen  eine  pople  ©taäröpre, 
wetdje  an  bem  einen  ©nbe  open  unb  an  bem  anberen  ocr» 
feptoffen  ift,  fütten  fie  mit  Quedfitber  unb  tauepen  fie,  in» 
bem  wir  ben  Ringer  feft  gegen  ba§  offene  @nbe  patten 


umgeMjrt  in  ein  ©laSgefä^  toelc^eg  and)  OuetffilBer  ent* 
f)ält;  mir  müffen  aBer  mof)l  Sld^t  geBen,  bafj  mir  beit 
ginger  ntc^t  etjer  non  bern  offenen  ©nbe  megjieljen,  al§  Bi§ 
baffelBe  unter  ber  DB'erftödje  be§  OuecEjtI6er3  in  bem 
©Ia§gefäfte  ift. 


Fig.  IG. 


§icr  fcljen  mir  (gig.  16)  bie  fo  um  gelehrte  Stö^re  auf* 
redjt  in  bem  ©efäfc  mit  GuccffilBcr  ftetjen.  SSßir  Bcmcrlnt 
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babei,  bafs  an  bcnt  oberen  @nbe  ber  aufrechten  Söhre  ein 
heßer  Saum  geblieben  ift  unb  fönnten  ba£)cr  auf  bcn  erften 
93Iid  benfen,  wir  hätten  etwas  Suff  eingetaffen;  baS  ift  aber 
nicht  ber  galt : eS  ift  gar  nichts  in  biefem  heßen  Saum. 
SBarum  treibt  ferner  bie  atmofhhärifcfie  Suft,  bie  ja  nach 
aßen  Sichtungen  hin  unb  baher  auch  auf  bie  Oberfläche 
be§  QucdfilberS  in  bera  ©efäfje  brüdt,  nicht  ba§  Oucd= 
fitber  in  bie  §öhe , fo  bah  ben  teeren  Saum  auSfiißt? 
2Bir  antworten:  fie  würbe  eS  tßun,  wenn  fie  tonnte;  fie 
briicft  aufwärts  gegen  bie  Oberfläche  beS  GuedfilbcrS  in 
bcm  ©efäfj  mit  einer  Jfraft,  bie  hinreicht,  um  eine  76  (Scnti= 
meter  hohe  (Säule  üott  fchwerem  Oucdfitber  in  ber  Söhre 
ju  halten;  aber  mehr  fann  fie  nidjt  tragen.  ©aS  abwärts 
bviictenbe  ©ewidjt  biefeS  OuectfilberS  hält  genau  bcm  auf= 
wärts  briidenben  Suftbrud  baS  ©teichgewicht,  baher  fann 
einerfeitS  bie  Ouedfitberfäufe  fiel)  nicht  abwärts  bewegen, 
anbererfeitS  aber  ber  Suftbrud  bie  Säule  nicht  in  bie  tröffe 
treiben,  baher  haben  wir  einen  leeren  Saum  über  ber  Säule, 
©iefer  33erfu<h  würbe  bon  einem  Italiener  SantenS  ©or= 
ricefli  erfunben;  man  nennt  bie  Söhre  ein  Barometer 
unb  ben  teeren  Saum  am  oberen  Gcnbe  bie  ©orricellifdje 
Seere.  ©ie  meiften  ^Barometer  finb  mit  einer  SSißimeter* 
feale  berfehen,  an  welcher  man  bie  Sjöfje  ber  Ouedfilber» 
fujjjje  in  ber  Söhre  über  ber  Ouedfitberoberftäche  in  bem 
93et)ätter  genau  meffen  fann. 

32.  Sie  Wnwcnöungcn  beS  ©aromctcrS. 

©aS  ^Barometer  ift  ju  bielen  ©ingen  brauchbar ; 3.  33. 
föitnen  wir  bamit  bie  §öhe  eines  33ergeS  beftimmeu.  26ir 
haben  fdjon  gelernt  (Seite  28),  bah  ber  ©rud  am  33obcn 
eines  tiefen  SCßafferbehälterS  gröber  ift,  als  nahe  an  ber 
Oberfläche;  baffefbe  ift  nun  bergaß  bei  unferem  Suftmeer, 
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in  bent  wir  leben,  nämltdfj  ber  ®rud  ift  größer  nahe  am 
©runbe  bicje§  SuftmeereS,  al§  weiter  oben  in  ber  fwfje. 

SBenn  wir  alfo  auf  ben  ©ipfel  eine§  3Serge§  fteigen,  haben 
wir  ein  fleinere§  Suftgewidjt  iiberunS,  al§  fo  fange  wir  unten 
waren,  fotglidj  ift  ber  Suftbrud  auf  bem  ©igfef  be§  93erge§ 
fteiner  af§  am  guffe  beffctben.  3)ie  Suft  ift  bafetbft  nicht 
im  Staube,  berjelben  Ouecffitberfciufe,  wie  am  griffe,  ba§ 
©leichgewiiht  ju  galten,  fo  baff  wir  in  bem  SSarometer 
ftatt  einer  Quedfilberfäute  oon  76  Zentimetern  nur  eine 
Don  60  ober  gar  50  Zentimetern  haben,  je  nach  ber  £)ftfie 
be§  33erge§,  ®enn  ba§  Oucdfifber  in  ber  Stoffre  be§  93a= 
rometerS  wirb  um  fo  tiefer  falten,  je  höher  mir  in  ber  Suft 
auffteigen,  unb  fo  fönnen  wir  burd)  ba§  Barometer  beftim= 
men,  bi§  ju  welcher  fpöhe  wir  gefontmen  finb. 

£>a§  Barometer  nütjt  un§  aud)  baburdf,  bafs  e§  un§ 
anjeigt,  wann  fd)Iedjte§  Sßetter  im  Stnjuge  ift.  Söenn  ba§ 
^Barometer  fällt,  b.  I).  Wenn  bie  Stippe  ber  Quedfilber- 
fäule  in  ber  Sföffre  fferabfinft,  befonberS  wenn  fie  fdjncll 
fällt,  haben  wir  fd^Ied^teg  SBetter  ju  erwarten.  Sßenn  hin= 
gegen  ba§  Quedfifber  beftänbig  an  einer  hoffen  ©teile  fteht, 
fönnen  wir  fortbauernb  gute§  SBetter  erwarten. 

S3.  ®ie  8uf  tputnpc. 

% 

Sßir  traben  fd)on  baöon  gefyrotfjen,  ba£  man  bie  Suft 
au*  einem  ©efäjm  entfernen  fann  unb  baf$  bieg  burd)  bie  * 
Suft|3umpe  gefdjiefyt.  28ie  biefe  ®iafd)ine  arbeitet,  feljen 
mir  auf  ber  Stbbilbung.  35or  Sittern  muffen  mir  un§  ttar 
machen,  mag  man  unter  einem  SSentil  öerftetjt.  Sin  SSentil 
ift  eine  feftfdjliefmnbe  §aHtf)ür,  bie  ein  Sod;  fdjtiejst  unb 
fief;  nur  nad)  einer  ©eite,  j.  23.  nad)  oben  t)in  öffnet.  9ftan 
fiet)t  gumeiten  in  gufsböben  $aötpren,  bie  fid)  nad)  oben 
öffnen.  Stuf  ber  2tbbilbung  befinbet  fiel)  linfg  eine  mit  Suft 
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gefüllte  ©lasglotfe,  bie  feft  auf  einen  Steder  pafjt.  San  ber 
Stifte  be§  2eder§  gept  eine  Köpre  au§,  bie  fidj  in  bielinfs 


Befinblidje  ©laSglocfe  unb  in  benred)t§  Befinblicpen  Gijlin= 
ber  öffnet  nnb  fo  bie  Beiben  öerbinbet.  2Bir  fepenaud)  einen 
ßolben  ober  (Stempel,  ber  fid)  in  bem  ßplinber  auf=  unb 
nieberBemegen  läjst.  ®nblid)  fepen  mir  5m  ei  SSentile  ober 
fleine  feftfd)Iief$enbe  gadtpüren,  oon  benen  bie  eine  ba  an= 
geBradjt  ift,  mo  bie  Köpre  in  ben  93oben  be3  (£t)linber§ 
eintritt,  mäprenb  bie  anbere  fid)  in  bem  ffolBen  felbft  Be= 
finbet.  93eibe  Ventile  öffnen  fid)  nad)  oBen  unb  nidjt  nad) 
unten. 

möge  nun  junädjji  ber  Kolben  fid)  auf  bem  33oben 
be3  ßplinberS  Befinben  unb  bie  Ventile  mögen  gefd)lofjen 
fein.  3fejjt  fiepen  mir  ben  Kolben  in  bie  £)öp e;  baburd) 
fdjaffen  mir  einen  leeren  Kaum,  ben  bie  Suft  Dort  allen 
Seiten,  menn  irgenb  möglid),  au§jufüden  fud)l  (§29). 
®ie  Suft  oon  oBen  fud)t  in  ben  Kaum  eingubringen,  aber 
fie  tann  e§  nid)t,  fonbern  fann  nur  gegen  bie  Kufjenfeite 
be§  oberen  93entifö  briicfen  unb  e§  feft  oerfcploffen  palten, 
meiX  ba§  SSentil  fiep  nicpt  nacp  unten  öffnet.  ®er  Suft  au§ 
ber  @la§glocfe  gelingt  e3  Beffer : fie  ftürjt  burcp  bie  Köpre, 
briicft  ba§  untere  SSentil,  ba3  fiep  nadp  oben  öffnet,  auf 
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unb  gelangt  in  öen  leeren  3iaum.  9ccljmen  mir  nun  au, 
mir  ptten  ben  Kolben  bis  an  ben  oberen  3tanb  beS  ßt)tin= 
berS  gebraut,  unb  fingen  feist  an,  ifjn  IjinuntergubriicEert. 
SDen  ®rud,  metdjen  toir  auf  ben  Kolben  auSüben,  übt  ber 
ßolben  auf  bie  Suft  au§,  unb  bie  Suft  ifjrerfeitS  ißeitt  iljn 
bem  unteren  Sentit  mit,  unb  Ijcilt  eS  baburct)  oerfdjloffen. 
9lnberS  geßt  eS  bem  oberen  Sentit,  benn  bie  innere  Suft 
brüctt  e§  auf.  SBenn  mir  nun  fortfafiren,  ben  Kolben  nie= 
beräubrüden,  fo  mirb  baburcf)  äße  Suft,  bie  unter  bemfetben 
im  ©tjlinber  mar,  burdj  baS  obere  Sentit  ober  bie  ffaHtpr 
auSgetrieben.  Slber  biefe  bon  uns  ausgetriebene  Suft  mar 
ein  SLfjeit  bon  ber  Suft,  bie  urfftrünglid)  in  ber  ©taSgtocfe 
mar,  fo  bafj  eS  uns  burcE)  ben  erften  hoppelten  JMbenfiub 
ober  baS  9tuf=  unb  Sieberbemegen  beS  Kolbens  gelungen 
ift,  einen  Sdjeit  ber  Suft  aus  ber  ©tode  auSjutreiben.  2Sir 
motten  nun  baffetbe  Serfafjren  toieberßoten,  b.  t).  ben  $ot= 
ben  mieber  beben , bann  mirb  bte  Suft  bon  oben  baS  obere 
Sentit  mieber  fdjliefjen,  bie  Suft  aus  ber  ©taSgtocfe  mirb 
bie  3töbre  entlang  ftrömen,  baS  untere  Sentit  aufbrticfen 
unb  ben  teeren  3iaum  ausfüllen,  melden  mir  baburdj  ge= 
fdjaffen  haben,  baff  mir  ben  Kolben  hoben;  unb  menn  nun 
ber  Kolben  mieber  abmärtS  betoegt  mirb,  bleibt  baS  untere 
Sentit  gefdfloffen  unb  bie  innere  Suft  briicft  baS  obere 
Sentil  auf  unb  bringt  heraus;  fo  entfernen  mir  burd)  febcn 
bof)f>etten  fi’otbcntjub  einen  Speit  ber  Suft  aus  ber  @IaS= 
gtode.  Satiirticb  ift  es  für  baS  ©piel  ber  Smope  unum= 
gänglid)  notfjmenbig,  baff  ber  Kolben  ganj  genau  in  ben 
Stjlinber  pafft;  benn  menn  baS  nicpt  ber  ffaH  märe, 
mürbe  bie  Suft  oon  auffen  ßineinbringen,  unb  eS  mürbe 
uns  nidft  getingen,  bie  Suft  üon  innen  ßcrauSäufcßaffen. 
Sn  ber  befdfriebenen  Söeife  arbeitet  bie  Suftpumpe,  aber 
nidjt  febe  Suftpumpe  fielet  genau  fo  aus  mie  bie  Sibbilbitng. 
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9tidjt§befto weniger  ift  ba§  tßrincif)  bet  alten  Suftyum» 
pn  baffetbe,  }o  ucrfcfjteben  jie  audj  intern  9tu§fef)en  nad) 
jein  mögen. 

84.  Sic  SBaffttfiumbe. 

92adjbem  mir  über  bie  Suftpumfie  gefprodOen  fabelt,  motten 
mir  einen  5lugenbticf  jutn  Parameter  prüdfefjren.  SBir 
tjaben  gefeiert,  bafj  ber  Suftbrud  gerabe  fiarf  genug  ift,  um 
eine  76  (Zentimeter  Ijotje  Quedfitberfäute  p tragen.  Sßaffer 
ift  aber  Staurnttjeil  für  9taumtf)eit  Diel  leidster  al§  Qued= 
filber,  bafjer  tonnen  mir  ermarten,  bafj  ber  Suftbrud  eine 
SBafferfäute  trägt,  bie  Diel  tjöljer  at§  76  Zentimeter  ift.  @r 
trägt  in  ber  ©tfat  eine  über  10  Bieter  tiotje  SBafferfäule. 
§iernad)  merben  mir  im  ©tanbe  fein,  bie  ©fjätigfeit  einer 
gemölplidjen  tpntnbe  p begreifen.  ©ie  ffignr  auf  ber 
folgenben  ©eite  gibt  eine  ©fi^e  bon  bem  Snnern  ei= 
ner  folgert  tßump.  Unten  Ijaben  mir  ben  Sßafferbetjätter, 
au§  bem  mir  ba§  SBaffer  Ijerauf}mmf)en  motten,  unb  eine 
ittötjre,  bie  au§  biefem  SSeljätter  in  ben  ©tiefet  ber  tßumbe 
flinauffüljrt.  3n  biefem  ©tiefet  fefjen  mir  einen  Kolben,  ber 
genau  in  ben  ©tiefet  pafft,  unb  in  bem  $ot6en  ein  SSentif, 
ba§  fid)  nadj  oben  öffnet,  aufjerbem  auf  bem  töobeit  be§ 
©tiefetS  ein  anbere§  tßentit,  ba§  fidj  aud)  nadj  oben  öffnet, 
©er  ©tiefet  ber  SBafferpumpe  ift  bemnadj  fet)r  älfnlid) 
bem  ber  Suftpumpe,  unb  mir  tonnen  aud)  f)ier  mieber 
bamit  anfangen,  bajj  ber  $otben  auf  bem  33oben  be§  ©tie= 
fet§  liegt.  9tun  aieljen  mit  ben  Kolben  in  bie  §ölje,  unb 
gerabe  mie  bei  ber  Suftpumpe  brüeft  bie  Suft  Don  oben  ba§ 
obere  SJSentit  p unb  Ifält  e§  berfdftoffen , bie  Suft  au§  ber 
9töt)re  fteigt  burd)  ba§  untere  tßentit  in  bie  §öt)e  unb  füllt 
ben  leeren  9taum  au§,  ber  burd)  ba§  Zmporpfiett  be§  $ot= 
ben3  entftanb,  Söenn  mir  nun  ben  Kolben  mieber  abmärt§ 
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bewegen,  wirb  gerabe  wie  bei  ber  Stiftpumpe  baS  untere 
Sentit  gefc^toffert,  baS  Sentit  in  bent  Kolben  öffnet  fidj 
unb  tafft  etwas  Suft  perauS.  2Bir  pumpen  nämtid)  fe|t  bie 
Suft  auS  bem  ©tiefet  unb  ber  Ütöfjre.  2BaS  aber  tt)ut  in= 
beffcn  baS  Sßaffer  in  bem  Setfälter? 
$>ie  Suft  non  außen  briiift  fortwälj» 
renbauf  bie  Oberftädje  beS  SBafferS 
in  bem  Sepätter,  ba  mir  aber  Suft 
aus  ber  Söpre  entfernt  fjaben,  wirb 
biefem  ©rucf  ber  äußeren  Suft  nidjt 
niepr  baS  ©leidjgemidjt  gesotten 
burdj  ben  ©rutf  ber  Suft  in  ber 
Sttöfjre;  bie  äußere  Suft  finbet  feinen 
fffiiberftanb  unb  treibt  bafier  baS 
Sßaffer  hinauf  in  bie  Söfjre,  bis 
5ule|t,  memt  alte  Suft  entfernt,  bie 
gan5e  Söpre  mit  SBaffer  gefiittt  ift. 
SDiefeS  SBaffer  tritt  bann  burdf  baS 
untere  Sentit  in  ben  ©tiefet  ber 
tßuntpe. 

ES  mürbe  aber  biefeS  9ttteS  rtid^t  ftattfinben,  wenn  bie 
Entfernung  groif^en  ber  Sßafferoberftäctje  in  bem  SBeljätter 
unb  bem  unteren  Sßentit  mefir  als  etwa  10  Steter  betrüge; 
benn,  wie  eben  bemerft,  fann  ber  Suftbrucf  nur  eine 
10  steter  t)of)e  SBafferfaute  tragen  unb  feine  f)öf)ere. 
beträgt  bafier  bie  Entfernung  äwifdjen  ber  Dberffcictje 
beS  33et)ätterS  unb  bem  ©tiefet  ber  tpumpe  mef)r  atS 
10  Steter,  fo  tritt  baS  Sßaffer  nid£>t  mefir  in  ben  tßumpen= 
fticfel,  unb  troi;  alter  Serfudfe  gelingt  eS  uns  nicfjt,  baS 
SBaffer  ganj  bis  in  ben  ©tiefet  peraufäufdfaffen.  SBettn 
aber  bie  Entfernung  nidjt  größer  atS  etwa  7—8  Steter  ift, 
fo  wirb  bie  ffkmpe  gut  arbeiten,  unb  Wir  fßnnen  baS 
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Söaffer  in  ben  Stiefel  bringen,  ©efetjt  nun,  wir  ^aben  ben 
Stiefel  üott  Söaffe^  unb  brüden  ben  Hülben  wieber  nieber, 
fo  wirb  ber  ©rud,  ben  wir  bent  Kolben  gegeben,  burd)  ba§ 
SBaffer  bem  unteren  Sentite  mitgetfjeitt,  unb  biefeS  bleibt 
gefc^loffen.  ferner  wirb  burd)  .ben  ©rud  be§  SBafferS  ba§ 
obere  Sßentif,  wet<he§  fid)  nach  oben  öffnet,  aufgebrüdt  unb 
ba§  Sßaffer  tritt  über  ben  Kolben.  Stöenn  Wir  baljer  ben» 
fetben  wieber  t)eraufjieb>en,  fo  giepert  wir  ba§  Sßaffer  mit 
herauf  unb  e§  entleert  fid)  burd)  ba§  9(u§ftuhrohr.  Sei 
jebem  neuen  3ug  wirb  oon  nun  an  ba§  SBaffer  au§  bem 
SluSftuhrotjr  ftiefsen. 

Serfuct)  32.—  Um  mit  eigenen  Slugen  feiert  ju  fömten, 
wa§  in  einer  gewöhnlichen  fßumj)e  üorgehf,  muh  man 
ein  StobeH  nehmen,  bei  bem  ber  Sßumpenftiefet  oon  @(a§ 
ift,  fo  bah  wan  bineinfeljen  fann.  ©ann  fieht  man,  baff, 
wenn  ber  Kolben  hevaufgeäogen  wirb,  ba§  obere  Sentit  fidj 
fdjlieht  unb  ba§  untere  fid)  öffnet,  währenb,  wenn  ber= 
jetbe  hiowotergeht,  ba§  untere  Sentit  fich  fdjlieht  unb  ba§ 
obere  fid)  öffnet.  @§  öerftet)t  fich  oon  fe'tbft,  bah  ber  $ot= 
ben  feft  in  ben  Stiefel  ber  t^umpe  Raffen  muh,  fonft 
würbe  bie  Suft  bon  oben  hineinbringen  unb  bie  2Bir» 
fung  oerfjinbern.  SBirb  eine  Suwpe  nicht  oiel  gebraucht,  fo 
wirb  bisweiten  ba§  Seber  ober  bie  fonfiige  Sefteibung  be§ 
Kolbens  troden  unb  bie  Snwfje  arbeitet  nidjt.  Sringt  man 
in  biefem  $aH  etwas  SBaffer  auf  ben  Kolben,  fo  wirb  ba= 
burch  bie  Sefteibung  angefeudjtet  unb  wieber  bidjt. 

35.  ®cr  §cber. 

©he  wirbiefen  ©egenftanb  oertaffen,  will  ich  einen  9ty>- 
harat  befdjreiben,  ben  man  §eber  nennt  unb  beffen  2ßir= 
fung,  Wie  bie  ber  Sßutnfie,  auf  bem  Suftbriid  beruht;  bnS 
tßrincih  beffelben  werbe  ich  aber  nicht  erftcireu.  3®ir  fehen 
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beit  §eber  auf  bet  9Jbbitbung  bor  uns;  er  toivb  baju  benu^t, 
gtüffigfeiten  aus  einem  f)öf)er  fteljenfym  ©efäfse  in  ein 
tieferes  ju  fd^affen.  guerft  teuren  wir  bie  3<?öf»re  um  unb 
füllen  fie  ganj  mit  Sößaffcr,  wobei  mir  ben  ginger  bor  ba§ 
@nbe  ber  fürjeren  3tö£)re  galten,  ©ann  bringen  mir  baS 
furjere  @nbe  unter  bie  £>berflätf)e  beS  SBafferS  in  bem  t)ö= 
tferen  ©cfäfje,  mic  bie  9I6bilbung  jeigt,  unb  äieX;en  ben 


l'ig.  19. 


ginger  fort,  ©obatb  mir  biefeS  gettjan  tjaben,  mirb  ba§ 
Sßaffer  in  einem  beftänbigen  ©fronte  aus  ber  Oeffnung 
ber  längeren  9töf)re  in  baS  untere  ©efä§  fließen,  unb 
mir  fönnen  baS  SBaffer  ganj  auS  bem  fwberen  io 

baS  tiefere  fe^affcn;  borauSgefetjt,  bafj  baS  furje  9iot)r  bcS 
§eberS  lang  genug  ift,  um  auf  ben  ©oben  beS  pljeren  @e= 
fäfjeS  gu  reichen. 
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öewegtc  Körper. 


36.  (Energie. 

2Bir  fjabenfc()on  (©eite  1)  bon  beit  Saunen  obet  3uftän= 
ben  ber  Singe  ge^rod^ett  unb  gegeigt,  bafj  eine  bewegte 
$anonenfugel  ein  ganj  anbereS  Sing  als  eine  ruljenbe, 
unb  eine  fjeijje  ein  ganj  anbereS  Sing  als  eine  falte 
ift;  wir  Mafien  audj  erwähnt,  bafj  es  einer  uttferer  ^>aupt= 
jwetfe  in  biefent  93ud&  ift,  etwas  über  biefe  wedjfelnben 
Saunen  ober  ßuftänbe  ber  fOtaterie  ju  ermitteln.  Sßir 
fonnten  bamit  nicfjt  anfangen,  weit  wir  erft  bie  Singe 
felbft  fennen  lernen  mußten;  boc|  wir  wiffen  je|t  einiger« 
mafjen  93ejdjeib  über  fefte  $örber,  glüffigfeiten  unb  (Safe, 
barum  ift  eS  jetjt  au  ber  3eit,  bafj  wir  etwas  über  bie 
wedjfelnben  Saunen  ober  ßuftänbe  ber  Singe  lernen. 
2Bir  laben  gefeljen,  bafj  Äörfier  juweilen  boE  bon  Energie 
finb,  wie  3.  SB.  eine  -ffanonenfugel  in  Bewegung,  unb  ju= 
weilen  gängltd^  gleid^gültig  unb  o|ne  ©nergie,  wie  3.  93. 
eine  rüfjenbe  $anonenfugeI.  3m  fjolgenben  fönnen  wir  nun 
nidjts  SSeffereS  tljun,  als  bie  Ijerborragcnbfien  fjätte  ju  ftu= 
biren,  in  benen  ein  $örf>er  boE  ©nergie  ift.  SieS  finbet 
ftalt,  wenn einßörfier  in  fortfcfjreitenber  Bewegung, 
in  fdjneller  ©Ejwingung,  erljifjt  ober  eleftrifirt 
ift,  barum  woEen  wir  bie  ©nergie  unter  biefen  bier  9lb« 
tljeilungen  betrachten.  3Bir  woEen  uns  äunäcift  mit  $ör= 
her«,  weldje  in  fortfdjreitenber  ^Bewegung  finb , befdjäf« 
tigen,  unb  unter  biefer  Ueberfdjrift  einen  ^Begriff  bon  ber 
SBirfungSweife  foldjer  Dörfler  31t  geben berfucljen;  bann  mol« 
len  wir  bon  ben  $örjjern  reben,  welche  ficfj  in  ©djwinguitg 
befinben,  wie  3.  95.  eine  tönenbe  Srommel  ober  ©lode,  unb 
unter  liefern  Silel  uns  ein  wenig  über  beit  ©cfjaE  unter« 


ridjten.  §eruadj  luerbeu  mir  uns  mit  öen  ermannten  $ör= 
bcrn  befdjäftigen  nnb  bnbei  etmaS  über  Sidjt  unb  äBärmc 
jagen,  unb  äutetjt  bei  ben  eteftrifirten  ^ör^ern  merben  mir 
üor.  bem  getjeimnifjootten  ©inge,  meines  man  ©teftri» 
cität  nennt,  rcben.  2öir  finb  nidjt  im  «Stanbe,  in  biefem 
Sudje  eine  irgenbmie  nottftcinbige  2luSeinanberfe|fung  über 
bie  nerfdjiebenen  3uftönbe  ber  $örj)er  jn  geben  ober  über 
bie  nerfdjiebenen  Strten  non  (Energie,  meldje  fieberen 
tonnen.  ©aS  mufj  für  eine  tjöljere  (Stufe  aufgefpart  merben; 
mir  fönnen  nur  einen  Urnrifj  beS  ©egenftanbeS  geben  unb 
jugteid^  barauf  aufntertfam  machen,  bafs  berfelbe  non  fetjr 
großer  2öid)tigfeit  ift. 

37.  (grllärnng  ber  »rbttt. 

SBenn  mir  fagen,  bafj  ein  Stenfclj  Energie  bepjst,  fo 
meinen  mir,  baff  er  bie  $ät)igfeit  befi|t,  Arbeit  31t  teiften, 
unb  menn  mir  fagen,  bajj  ein  SDirtg  Energie  befiljt,  fo  mei= 
nen  mir  ebenfalls,  bafj  eS  bie  §äf)igfeit  befitjt,  Strbeit  ju 
teiften.  Sn  ber  ©tjat  meffen  mir  bie  ©nergie  eines  ©ingeS 
nadj  bem  Setrag  non  Arbeit,  metdjen  eS  teiften  fann,  bis  feine 
Energie  noüftänbig  nerbraudjt  ift.  Sßenn  mir  ein  $itogramm 
einen  Steter  fjodj  lieben,  teiften  mir  einen  getoiffen  Setrag 
non  Strbeit ; menn  mir  baffetbe  aber  jmei  Steter  tjodj  tieben, 
teiften  mir  äroeimal  fo  niel  Arbeit;  menn  mir  eS  brei  Steter 
tjodj  tjeben,  breimal  fo  niel  Slrbeit,  u.  f.  m.  SBenn  mir  atfo 
bie  Strbeit,  ein  $itogrammgemidjt  einen  Steter  31t  fieben, 
eins  nennen,  fo  müffen  mir  bie  2trbeit,  eS  tuet  Steter  ju 
tjeben,  brei  nennen,  ferner  ift  bie  2trbeit,  jmei  Kilogramm 
auf  irgeitb  eine  tpötje  ju  tjeben,  bobbett  fo  grofj,  atS  bie, 
ein  Kilogramm  ebenfo  t»od^  ju  tieben,  fo  bafj  bie  Strbeit, 
jloei  Kilogramm  brei  Steter  ju  tjeben,  fedjS  fein  mürbe. 
OTgemein:  mir  muttipticiren  bie  Safjt  ber  gefjo; 
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feen  eit  Ätlogramme  mit  ber  Saßl  ber  Steter,  um 
bie  f i e gehoben  f i it b , fo  ift  ba§  Sßrobuft  bte  ge= 
Ieiftete  Slrbeit. 

©efeijt,  mir  richten  eine  Kanone  gerabe  aufiuärtS  unb 
fc^ie^en  eine  Äugel,  bie  50  Kilogramm  miegt,  mit  einer 
folgen  ©efeßwinbigfeit  ab,  baß  biefelfee  um  400  Bieter  in 
bie  §öße  fteigt,  elje  fie  umfef)tt,  fo  tonnen  mir  gleidj  jagen, 
mie  biel  ©nergie  bie  Äuget  tjatte,  als  fie  afegefefeoffen  mürbe, 
©ie  featte  (Energie  genug,  um  50  Äilogramm  (b.  ß.  fidfj 
felbft)  400  9)ietet  feoefe  ju  ßeben,  alfo  ßatte  fie  fo  biel 
(Energie,  bafj  fie  Arbeit  leiften  tonnte  gteidj  50x400  ober 
20,000.  Sßenn  mir  nun  eine  größere  IjMberlabung  in  bie 
Kanone  fdßütten,  fo  bemirfen  mir  babureß,  baß  bie  Äugel 
mit  größerer  ©efeßminbigfeit  ßerauSfliegt.  ©efeijt,  fie  fattn 
jetjt  600  Steter  ßodß  fteigen,  efje  fie  umfeßrt,  bann  ßat 
fie  ©itergie,  bermöge  beren  fie  Arbeit  leiften  fann  gleicß 
50x600,  ober  30,000.  Ueberßaupt,  je  größer  bie  ®e= 
fdßminbigfeit  ift,  mit  ber  eine  Äuget  abgejeßoffen  mirb, 
befto  ßößer  fteigt  fie,  befto  met)r  Slrbeit  teiftet  fie  unb  befto 
größere  Energie  befitjt  fie  bemgemiiß. 

38.  lÄrbeit,  Welcßc  butiß  einen  bewegten  Äiitpet 
geteifiet  Wirb. 

3dß  tann  ßi'er  nidßt  auSftißrlidß  auf  ben  ©egenftanb  ein= 
geßen,  aber  idß  will  bemerfen,  baß  ein  mit  boppelter  ©e= 
fd^roinbigfeit  in  bie  §öße  gefdßoffener  Äörper  niefet  3 m e i = 
mal,  fonbern  biermal  fo  ßoeß  fteigt,  ein  Äörßer  mit 
bteifadßer  ©efdjminbigfeit  nidßt  breimal,  fonbern  breimal 
brei  ober  neunmal  fo  ßodß  fteigt,  u.  f.  m. 

2ßir  feljen  alfo,  baß  eine  Äanonenfugel  boit  boßßelter  ©e= 
fdßminbigfeit  bierfaeße  Slrbeit  leiftet.  Stan  fann  aber  muß 
auf  anbere  Steife  bie  Strbeit  einer  Äanonenfugel  meffen, 
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al§  öabtmf),  bnfj  matt  pfiet)t,  tute  hoch  fie  fid)  itt  bte  2u|t 
erbeben  fattn;  mir  fönnen  fie  auf  hölzerne  SBretter,  bie 
fjititer  einanber  aufgeftettt  ftnb,  abfeuern,  bann  finben  mir, 
baff  eine  $anonenfugel  bon  bopgelter  (Sefdjminbigfeit  burd) 
rtalfte  biennal  fo  biel  SSretier  getjt,  eine  $ugel  bon  breifadjer 
©efdfminbigfeit  burdf  nabe  neunmal  fo  biel,  u.  f.  m.;  mir 
feben  alfo,  baff  eine  $ugel  bon  boftgelter  ©efcbminbigfeit  bie 
bierfadje  jerftörenbe  Wirfung  bat,  mie  eine  bon  einfacher 
©efcbminbigfeit ; mir  lönnen  in  ber  S£bat  ifjve  ©nergi®  mef= 
fen  auf  meldje  Weife  mir  motten,  fie  mirb  immer  biermal 
fo  biel  Ratten,  al§  bie  anbere. 

39.  dncrgie  in  bet  Stube. 

©»  ift  leicht  einjufeben,  baff  ein  fid)  fd^nett  Bemegenber 
ßorfter  ba§  SSermögen  Befifjt,  SlrBeit  ju  leiften.  2Bir  haben 
aber  anjjerbem  oft  (Energie  in  bem  Stubejuftanb , eBenfo 
mie  ein  Wenfd)  ruben  unb  baBei  bodj  im  ©tanbe  fein 
fann,  eine  Wenge  2lrbeit  j$u  leiften,  menn  er  fi<b  baran 
ma<bt.  Slngenommen,  jmei  gleich  ftarle  Wcinner  färnpfen 
jufammen,  jeber  mit  einem  Raufen  bon  ©teinen,  mit  mel= 
djen  fie  fiib  merfen;  nur  ftebt  ber  ©ine  mit  feinem  ©tein= 
baufen  auf  bem  ®a<b  eine§  §aufe§,  mäbrenb  ber  Slnbere 
mit  feinem  Raufen  am  Suffe  beffelBen  ftebt.  3dj  Brauche 
nicht  erft  ju  fragen , toeldjer  bon  ben  SBeiben  fiegen  mirb, 
jeber  fagt  gleich  : ber  Wann  auf  bem  ®ad)e.  Woburdj  ift 
nun  biefer  im  SBorttjeil?  ©r  ift  nicht  ftärfer  ober  energU 
fcber  al§  ber  Ülnbere,  fein  ®ortbeil  liegt  alfo  in  ben  ©tei= 
nen,  einfad),  meil  fein  ©teiitbaufen  bod)  liegt.  ©r  felbft 
bat  nicht  me'hr  ©nergie  al§  ber  unten  ftebenbe  Wann,  aber 
fein  ©teinbaufen  bot  mehr  ©nergie  al§  ber  ©teiitbaufen 
be§  unten  ftebenben  Wattne§.  Wir  fehett  alfo,  bafs  bie  ©teine 
©nergie  haben,  bie  bon  ber  hohen  Sage  berriibrt,  in  mel<bc 


fie  gebracht  fitib,  beim  fie  fitib  im  ©tanbe,  9ft*ßcit  gu  Teifiett, 
mag  es  nun  bie  febr  nnniitje  2lrbeit  fein,  einen  SJtann 
nieberjumerfen,  ober  bie  febr  nüfilidje  Arbeit,  einen  SJ3faT)t 
einjutreiben.  ^Betrachten  mir  nun  jmei  Sßaffermüblen,  bie 
eine  bat  einen  bocbtiegenben  SSafferbebälter  ober  Seich  in 
ber  9täbe,  mäbrenö  bie  anbere  einen  Seid)  bot,  ber  tiefer 
liegt  als  bie  9Jtiibte;  toeldfe  Stübte  mirb  arbeiten?  2ßir 
antroorten  gleich:  bie  mit  bem  bocbtiegenben  Seiche,  meil 
ber  gaU  beS  SßafferS  baS  9tab  treibt.  2Bir  fönnen  alfo 
febr  oiel  Slrbeit  erbalten  oon  einem  boibliegenben  3Bafferbe= 
bälter  ober  ©iübtenteidj,  mirflicbe  Dlrbeit,  mie  3.  93.  $orn 
mahlen  ober  brefeben,  ober  §olj  brecbfeln  ober  fügen.  $ln= 
bererfeitS  tann  man  gar  feine  Arbeit  oon  einem  tief  unten 
liegenben  Seid)  erbalten. 

Ißergleicben  mir  nun  eine  mittels  eines  9Mbtenteid)§ 
getriebene  SBaffermübte  mit  einer  Sßinbmiibte,  bie  Dom 
Jßinb  getrieben  mirb.  Ser  Sßinb  ift  mie  bie  $anonen= 
fuget,  menn  er  fid)  auch  nicht  }o  jebnett  bemegt ; feine  @ner= 
gie  ift  bie  eines  Körpers,  ber  in  93emegung  ift:  er  fährt 
gegen  bie  gltigel  ber  Stuf/le  unb  brebt  fie  herum , ebenfo 
mie  eine  gebet  ober  ein  ©trobbolm,  ben  mir  in  einen 
ftarfen  ©türm  merfen,  bom  Söinb  meggetrieben  mirb. 
Slber  eine  Stöaffermübte  bot  einen  entfebiebenen  tßortbeil 
bor  einer  SBinbmübte,  bentt  bei  einer  Sßinbmiible  muffen 
mir  auf  ben  SBinb  märten;  menn  mir  aber  eine  S5ßaffer= 
mühte  mit  einem  guten  SDtübtenteid)  hoben,  fo  fönnen  mir 
baS  Sßaffer  abffierren  unb  äutaffeit,  manu  mir  mollen.  2ßir 
fönnen  unferen  ©neegiebortaff)  auffparen  unb  etmaS  babon 
nehmen,  mann  mir  Suft  baju  haben.  Sie  Energie  eines  be= 
megten  Körpers  ift  baber  mie  baareS  ©etb,  baS  mir  im 
^Begriff  finb,  auSjugebett,  aber  bie  ©nergie  eines  !Dtiibten= 
teicbeS  ober  irgenb  eines  bocbtiegenben  Körpers  ift  mie 
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©elb  in  einer  SSanf,  baS  mir  ^erau§ne^men  f'önnen,  fo  oft 
toir  e§  braunen. 


©djwingenbc  4för:per. 


40.  2>et  ©iha». 

@in  ßörfier,  ber  feinen  $ta|  beränbert,  ift  natürlich  in 
^Bewegung;  barauS  aber  folgt  nicht,  baf;  jfeber  bewegte 
Körper  al§  ©nnjeS  feinen  $ßta|  beränbert;  ein  Greifet, 
ber  fid)  fehr  fdjneH  herumbreht,  ift  in  ^Bewegung,  aber  als 
(San5e§  beränbert  er  feinen  Sßtaij  nidjt. 

Sßerfud)  33.  — §ier  ift  ein  SDrafd,  ber  mit  einem 
©nbe  auf  einem  $to|  befeftigt  ift;  wenn  nun  baS  anbere 
@nbe gefddagen  Wirb,  fo  bewegt  er  fid)  fetjr  fd^nett  rüd= 
wärtS  unb  borwärts,  aber  ber  ©raht  als  ©an-jeS  beränbert 
feinen  $ßta|  nidjt.  SBenn  bie  S:^eild)en  eines  folgen  ©rahteS 
fi<h  borwärts  unb  rüdwärtS  bewegen,  fo 
fagt  man,  fie  feien  im  guftanbe  ber 
(Schwingung.  ©benfo  finb  bie 
d^en  einer  ©lode  ober  einer  ©rommet, 
bie  gefcfjlagen  worben,  in  einem  3uftanbe 
ber  Schwingung,  ferner  ift  eine  Saite 
illlljtejir  eines  mufifalifd)en  SnftrumenteS,  wenn 

Fi«-  20  biefetbe  angefddagen  unb  bann  loSgelaffen 
wirb,  in  einem  3uftanbe  ber  Schwingung. 

9?un  ftettt  eine  fdjwingenbe  ^Bewegung,  cbertfo  wie  eine 
Bewegung  bon  Ort  5U  Ort,  Energie  bar,  unb  wirftidj  bewe= 
gen  fid)  bie  Si^eild^eneineS  fdjwingenben,S?ör))erS  lebhaft  bon 
einer  Seite  jur  anberen;  ber[ud)en  wir,  fie  aufjuhatten,  fo 
geben  fie  uns  einen  <Sd;tag.  äßenn  ein  ©egenfianb  auf 
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ifyrer  58aftn  liegt,  fo  geben  fie  biefe  nt  einen  ©rBlog;  bie 
atmotytjärifdje  Suft  liegt  auf  ifjrer  23aBn,  folglich  geben  fie 
btefer  einen  @djlag.  SebeSmal,  wenn  ba§  Snbe  biefe§ 
fdjmingenben  ©raBte§  juriidfommt,  gibt  e§  ber  Suft  einen 
©toB  na<B  berfelben  Stiftung.  Sin  fdjmingeitber  Korber 
gibt  in  fur^er  3eit  ber  Suft  eine  -Menge  Keiner  ©töBe. 
SOßenn  bie  Suft  bon  fold^  einem  ©toBe  getroffen  mirb,  fo 
erträgt  fie  betreiben  md)t  rutjig,  fonbern  ftöBt  bie  Suft,  bie 
iljr  äunädjft  ift,  unb  biefe  i^rerfeitS  fiöfst  mieber  bie  junäcBft 
befinblidje  Suft  u.  f.  tb.,  bi§  ber  ber  Suft  erteilte  ©tofj 
auf  eine  grofje  Sntfernung  Bin  fortgepflanjt  ift.  Snblidj 
erreicht  biefet  ©toB  unfer  Oljr  unb  mir  erhalten  einen  ©tofj, 
ber  aber  nid^t  in  berfelben  Sßeife  auf  un§  miift,  mie  ein 
®to|,  ber  un§  niebermirft,  barum  fprecBen  mir  Bier  nidfjt 
bon  einem  ©to§ , fonbern  fagen : ein  @dj all  Ij at  un= 
fer  Oljr  getroffen,  mir  Bären  einen  ©djaH. 

41.  SBaS  ©etättftb  unb  ma§  SUtuftt  ift. 

SSenn  nun  ber  Körper,  toeldjer  bie  Suft  trifft,  i^r  nur 
einen  einzigen  ©toB  ertfjeilt,  mie  3. 18.  beim  Slbfeuern  einer 
Kanone,  fo  bPanät  bie  Suft  biefen  einen  ©toB  bi§  jit  un= 
ferem  Oljr  fort;  bann  fagen  mir,  mir  Bären  ein  ©er auf  dj. 
ffßcnn  aber  ber  Körper,  toeld^er  bie  Suft  trifft,  in  ©djroin» 
gung  ift  unb  iljr  in  einer  ©efunbe  eine  groBe  Menge  {(einer 
©töBe  ertljeilt,  fo  Bflatt5t  bie  Suft  biefe  fort  unb  gibt  un= 
ferem  Oljr  ebenfo  biel  ©töBe  in  einer  ©etunbe;  bann 
fagen  mir,  mir  Bären  einen  ntufitalifcBen  £on.  9llfo: 
ein  ©eräufcB  ift  ein  einmaliger  ©toB,  ber  unfer 
OBr  trifft,  aber  ein  mufifalifd^er  $on  mirb  burdj 
eine  9i eiB e Heiner  ©töBe  Berborgerufen,  bie 
in  regelmäßigen  3toif<fjenräumen  auf  einanber 
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folgen,  genier,  ioenn  ber  fdjmittgenbe  «fföi^er,  ber 
bie  Urfache  biefer  Störung  ift,  ber  Suft  nur  eine  öer|äfH 
nifsmähig  Keine  3at)I  non  Stößen  in  einer  Sefunbe  er= 
tl;eilt,  fo  ertfjeilt  ung  bie  Suft  natürlich  biefetöe  3df)I  in  ber 
Sefunbe;  bann  hören  mir  einen  tiefen  Ston;  tuen n aber 
ber  fcfjmingenbe  ^ör^er  fetjr  fd^nett  fchmingt  unb  ber  Suft 
eine  grof;e  Stenge  Stöjse  erteilt,  fo  erteilt  bie  Suft  ung 
natürlich  ebenfo  niete;  bann  hören  mir  einen  fiof)en  $on. 
»Ifo  ein  tiefer  Xon  bebeutet  eine  Heine  Sln^ahl 
Stöfje,  bie  in  einer  Sefunbe  unferem  Dhr  er= 
ttjeitt  m erben,  mät) re nb  ein  hoher  £on  eine  grofse 

n 5 a ^ I Stöfce  in  berfelben  3eit  bebeutet.  ©in 
fefjr  l^ol^er  %on  mirb  burd)  20,000  Stöjsc  in  einer  Se= 
funbe  herborgebradjt  unb  ein  jetm  tiefer  %on  burd) 
50  Stö^e  in  berfelben  3eit. 

42.  ©in  @$aU  fann  StrBeit  reiften. 

©in  mufifatifdjer  %on  ift  angenehm,  aber  ein  ©eräufch 
ober  ein  einfacher  Stofs  ift  unangenehm,  äumeiten,  menn 
er  ein  fefjr  heftiger  ift,  Oerte|t  ober  jerftört  er  fogar  bag 
£%•  SBenn  eine  grof$e  Kanone  abgefeuert  mirb,  fo  fann 
ber  Stofs  gegen  bag  £)f)x  in  mandjen  gatten  beffen  §ör= 
traft  gerftören;  ober  menn  ber  Schall  gegen  eine  ©Iag= 
fdjeibe  trifft,  fann  bie  ©rfdjütterung  fo  pari  fein,  bafs  bie 
Scheibe  jertrümmert  mirb;  bei  ber  ©yrfofion  eineg  *ßutt)er= 
magajing  merben  jumcilen  alle  genfter  in  ber  9?ad^bar= 
fdjaft  jerfchmettert.  £neraug  fehen  mir,  bah  ein  lauteg  ©e= 
räufch  (Energie  befiel  unb  Arbeit  leiften  fann,  befonberg 
Slrbeit  ber  3erftörung, 
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13.  ©r  6 v mufft  ö u f t , ittit  fortgepffanjt  jit  werben. 

SBerfudj  34.  — SBir  wollen  berfudjeit,  eine  ©l'ocfe  ju 
lauten  in  einem  3tattm,  in  welkem  feine  Suft  ift,  3.  93.  in 
einer  ausgepumpten  ©taSgfocfe.  9®eit  fidf)  feine  Suft  in 
berfelben  befinbet,  ift  audj  nichts  ba,  bem  bie  bewegten 
SUjeilcpen  bev  ©lotfe  einen  ©tojj  geben  fönnen,  baber  er= 
reidjt  fein  ©djalf  nnfer  Ofir.  Sine  ©tocfe,  bie  angefdjlagen 
worben,  ober  jjeber  anbere  fdjwingenbe  Körper  befitst  eine 
Quantität  ©nergie,  üon  ber  er  etwas  ber  Suft  mittf»eilt, 
unb  bie  Suft  wieberum  tljeift  etwas  unferem  D^r  mit. 
SBenn  aber  feine  Suft  borbanben  ift,  fo  ift  audj  nidjtS  ba, 
baS  bie  ©nergie  beS  fdjwingenben  Körpers  an  nufer  Ohr 
3u  bringen  bermödjte. 

44.  Sie  9lrt  feiner  gortpffanjung. 

SBir  wollen  nun  etwas  ü6er  bie  9tatur  biefcS  ®ingeS 
nadjbenfen,  weldjeS  burd)  fdjwingenbe  Körper  an  bie  Suft 
abgegeben  unb  oon  biefer  fobanit  auf  eine  grofje  ©ntfer= 
nung  bin  fortgepffangt  wirb. 

Sßor  Sittern  biirfen  wir  uns  nicfjt  botfteHen,  baff,  wenn 
eine  Kanone  eine  oberjwei  ©teilen  entfernt  abgefeuert  wirb, 
bief eiben  Sufttljeildjen  ben  ganzen  SBegbon  ber  $gnone 
bis  3u  unferem  Dfw  burebfaufen.  ®ie  ber  Kanone  napen 
33jettöjen  geben  ben  ihnen  junädjft  befinblicbeit  einen  ©tofj 
unb  fommen  bann  jur  Siupe;  bie  SEtjeildjen,  bie  ben  ©tojj 
empfangen  haben,  geben  iprerfeitS  ben  ihnen  junädjft  befinb* 
liefen  einen  ©tofj  unb  fommen  bann  gut  Dfutje  u.  f.  w., 
bis  ber  ©tojj  unfer  £%  erreicht.  SBaS  habet  tbatfädjlid) 
oor  fi<b  gebt,  wirb  burdj  fofgenben  93erfucb  ftar  werben. 

93erfudj  35.  — SBir  nehmen  eine  Dteibe  elaftifdjer 
ßugcln,  bie  an  berfdjiebenen  gäben  in  einer  9ieibe  aufge-- 
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Ijärtgt  fiitb  unb  lofe  neben  einanber  Rängen , fo  baft  eine 
bte  anbere  gcrabe  berührt.  3dj  gieT^e  je|t  bie  elfte  $itgel 
jur  ©eite  in  ber  Stiftung  ber  übrigen  unb  taffe  fie  falten, 
fo  baft  fie  ber  jtoeiten  einen  ©tofj  gibt.  2 ßa§  gefdfietit? 
S'tacfjbem  bie  erfte  Ä'uget  ben  ©tofj  an  bie  jtoeite  abgege« 
ben,  fommt  fie  jur  SRutie.  Sie  groeite  überliefert  fc^nett  ben 
©tofj  ber  britten  unb  tommt  if)rerfeit§  jur  9iulje;  bie  britte 
tfiut  baffetbe,  bi§  ber  ©tofj  bie  tefjte  Äuget  ber  Dteitie  er« 


Pig.  21. 


rcidfjt  tjat,  bie,  weit  fie  bie  le|te  iff,  burcfj  benfetben  in  33e= 
Wegung  gefctjt  wirb.  9tun  tarnt  bie  erfte  $uget  mit  ben 
Sufttfjeitdjen  oerglidjen  werben,  bie  ber  ßanone  gunäc^ft 
finb,  unb  bie  Ie|te  Äuget  mit  ben  Sljeitcijen , bie  unferent 
Oljr  junäctift  finb.  §iernadj  ift  ttar,  wie  ber  ©iojj  non 
ber  Suft  bei  ber  Kanone  ju  ber  Suft  bei  unferent  Df)r 
fortge^jffangt  werben  tann,  offne  bafj  e§  baju  nötfjig  iff, 
bafj  biefelben  Snftttjeitdjen  bie  901156  Entfernung  burdj» 
taufen. 
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©ie  Eroquetfpictei'  luiffett,  ma§  oor  fttfj  get)t,  mettn  mau 
bie  Äuget  bc§@egner§  croquctirt.  ©aßet  fjatt  man  bie  eigene 
Äuget  unter  bem  gufj  fcft,  mätjrenb  bie  be§  ©egnerS  jene 
gerabe  berührt;  gibt  man  fobann  mit  bem  §ammer  bec  ei= 
genen  Äuget  einen  ©d)tag , fo  bemegt  biefe  fidj  nidjt,  fon= 
bem  überträgt  ben  ©djtag  auf  bie  Äuget  be§  ©egnerS  mit 
fo  oiet  Äraft,  bafj  biefetbe  eine  meite  ©trecte  fortftiegt. 
§)ier  Ijaben  mir  atfo  baffctbe  ©rgebnifj,  mie  bei  ber  Äuget= 
reifje. 

45.  Seine  ffottbflattjuitgSsQcidjttintiißfcit. 

©iefer  ©to§,  ben  mir  ©cfjafl  nennen,  brauet  3eit,  um 
bon  ber  Äanone  auf  unfer  Oljr  überjugefieu.  Er  manbert  fetjr 
fcEjnclI,  fo  fdjnelt  mie  eine  glintenfuget,  aber  er  pftanät  ftdj 
bod^  nidjt  augenblidtid)  oon  ber  Äanone  bis  $u  unferem 
Dtjre  fort. 

SBenn  eine  Äanone  in  großer  Entfernung  abgefeuert  toirb. 
feljen  mir  juerft  ben  93ti^  unb  ben  9taud),  unb  tmren  erft 
nad)  einigen  ©etunben  ben  Änatt.  ©iefe  mcttigen  ©etun= 
ben  finb  nun  bie  Seit,  metdje  ber  ©djatt  ober  ©tojj 
brauchte , um  oon  ber  Äanone  bis  ju  unferem  ©fm  ju  ge= 
tangen.  2ßic  faljen  ben  53lit;  genau  in  bentfelben  9Iugenbticf 
als  bie  Äanone  abgefeuert  mürbe;  menn  toir  atfo  oon  betn 
Stomente  feines  Erfd)eincn§  ab  regnen,  fo  miffen  mir,  mie 
oiet  Seit  ber  ©djatt  brauchte,  um  oon  ber  Äanone  ju  uns  ^u 
gelangen.  ©efeijt,  bie  Äanone  mar  3400  Bieter  entfernt 
unb  mir  gä^Iten  10  ©etunben  jmifdjen  bem  SSlit;  unb  bctit 
Änatt,  fo  tonnen  mir  barauS  fdjtiejjen,  bafj  ber  ©cfjalt 
10  ©etunben  braudjt,  um  3400  Steter  Suft  ju  burdjtaufen, 
ober  bafj  er  fidj  mit  einer  ©efdjminbigteit  üon  340  Steter 
in  ber  ©efunbe  fortbemegt,  unb  ba§  tommt  ber  SBatmtjeit 
fel^r  nafje. 


©er  ©ctjaE  läuft  aber  burdt)  SOßaffer  biel  fctjneEer  als 
burdt)  Suft,  unb  burd)  ©Eperimente,  meldtje  man  auf  bem 
©enfer  ©ee  angefteEt  heil,  ift  ermittelt  morben,  bafj  bie 
0fortpflan3ung§*®efchminbigfeit  be§  ©df)aE§  burdt)  SBaffer 
ungefähr  oiermal  fo  grojj  ift,  als  burdt)  Suft.  ©er  ©cf)aE 
pftanjt  fict)  burd)  §olj  ober  ©ifen  nodt)  fd()neEer  fort;  burd) 
§olj  3.  53.  gel)t  er  ge^n=  bis  fec^Sje^nmal  fo  jdfjneE  mie 
burd)  Suft,  fo  bajj  er  in  einer  ©efunbe  mehr  als  bier  $i= 
Kometer  in  sufammengefügten  §ol3ftämmen  juriicftegen 
mürbe. 

46.  $a8  ©djo. 

Zehnten  mir  je|t  an,  id)  ftünbe  in  bem  Sttittelpunft 
eine§  großen  natürlichen  9lmphitt)eoterS,  in  bem  felfige 
Klippen  midf)  umgeben,  unb  feuerte  aus  biefer  ©teEung 
eine  Slinte  ab.  ©ann  mirb  ber  $naE  ober  ber  ©tofs  fid) 
Don  ber  Slinte  auSbreiten  unb  an  bie  Seifen  fotogen,  aber 
hiernad)  mirb  noch  eimaS  SSeitereS  gefdhehen.  SBenn  ber 
©d)aE  bie  ^ti^en  getroffen  hot  unb  bemerft,  bafj  er 
nicht  roeiter  fontmen  faun,  fo  fehrt  er  mieber  um,  unb  in 
biefem  befonberen  Sott  fe£»rt  er  in  berfelben  Sinie  um,  in 
ber  er  fortging,  mobei  er  immer  in  ber  ©efunbe  840  Etteter 
jurücftegt.  ©ie  $otge  ift,  bafi  idh  einige  ©efunben  nad)bem 
idh  bie  Stinte  abgefeuert,  ben©d)aE,  meldjerbonben  Klippen 
jurüEgefommen  ift,  mieber  höre,  gerabe  als  ob  nodh  eine 
Stinte  abgefeuert  märe,  ©iefen  ©d)aE  nennt  man  ein 
©öho. 

Sßir  feljen  alfo,  baf)  bei  einem  ©dtjo  ber  ©dhatt  ober  ©tofj 
an  ein  §inbernijj  trifft  unb  üon  biefem  3urticfgemorfen 
mirb,  aber  er  fommt  nicht  immer  in  berfelben  SJüdtjtung 
3urücf,  in  melden  er  ausging;  in  meldher  9tid)tung er  ju= 
r tief f ef)tt,  hängt  bon  ber  Sorm  ber  Oberftädfje  ab,  gegen 
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toeldje  ec  trifft.  @in  febr  merftoürbiger  tßerfudj  ift  ber, 
meldjen  bie  folgettbe  ffigur  barffeHt.  SBir  ftellen  jmei 
grojje  bo'ble  Steflectoren  in  einiger  (Entfernung  non  einan= 
ber  auf,  legen  in  einen  geroiffen  ißuntt,  ben  man  ben 
§ocn§  ober  SBrennpunft  be§  einen  nennt,  eine  Safdjenubr, 
unb  nufer  £>br  in  ben  Srennfmnft  be»  anberen ; bann 
börett  mir  ba§  Süden  ber  Ubr  feljr  beutlidj,  fo  beutlidj,  als 
ob  fie  bidjt  an  unferem  0!jr  läge.  Sie  Urfaä^e  bierbon  ift, 
bafj  bie  ©töjje,  mellte  bie  Ubr  ber  Suft  gibt,  auf  ben  linfS 
aufgefteüten  DJeflector  treffen,  bon  biefent  in  folgen  9iidj= 
tungen  jurüdgemorfen  merben,  baj}  fie  auf  ben  anberen 
Dieflector  fallen  unb  non  biefent  enbiid)  alle  in  ba§  0br  ge= 
morfen  merben.  3)ie§  Sille»  ift  in  ber  gigur  bargeftellt. 


Fig.  22. 


2)iefe  ©genfcfjaft  be§  ©djallS  gibt  einen  febr  bübfdjen 
93tr[udj  ab,  aber  im  f>rattifd;en  Seben  bat  fie  fid)  jum  eilen 
al§  febr  läftig  ermiefeu;  ■$.  SB.  er^aljlt  man,  baff  in  ber 
(Satbebrale  oon  ©irgenti  in  ©icilien  ba§  leifefte  gliiftern 
bon  ber  groben  mcftlidjen  2:bür  ju  betn  ^ranj  hinter  bem 
ftodjaltar  bmgetragen  mirb,  unb  bajj  unglüdlidjermeife  bie 
erfte  ©teile  als  ißlatj  für  ben  93eic(jtftubl  getoäblt  mürbe. 
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Sun  tonnte  ein  Saufdjer,  ber  auf  ber  anberen  ©teile  ftanb, 
oft  pren,  maS  nimmer  fiir  baS  öffentlidp  £>p  beftimmt 
toar,  Bis  bie  ©adje  enblid)  Befannt  mürbe  unb  man  einen 
anberen  ißlajj  mäpte.  2>ie  guriicfmerfung  beS  ©djatls  er= 
Hart  aud)  bie  Sßirtung  ber  gliiftergalerieen.  3n  berjenigeit 
ber  @anct=Ißaul’S  $ird)e  in  Sonbon  3.  93.  mirb  ein  $tii= 
ftern  an  einer  ©eite  beS  ®omS  an  ber  gegenüBerliegenben 
©eite  burdj  eine  fep  beirädplidje  Entfernung  pnburd) 
geprt. 

47.  SBie  man  bie  Satjl  ber  Sdjmingttngen  in  einer 
©efunbe  finbet,  bie  einem  Beliebigen  2oit  ent« 
fprcdjcn. 

9®ir  Ijaben  fd^on  gefeiert,  bafj  menn  ein  fc^mingenber  $ör= 
per  ber  2uft  nur  eine  Heine  3ap  öon  ©töjjen  in  einer  ©e= 
fnnbe  ertpilt,  mir  einen  tiefen  S£on  erhalten,  einen  ppn 
hingegen,  menn  ber  fdjmingenbe  Körper  bie  Suft  fep  oft  in 
einer  ©elunbe trifft;  maS  man  alfo  bie  §öp  eines  StoneS 
nennt,  pngt  ab  oon  ber  3aP  ber  ©töfje,  roeld^e  ber  Suft 
in  einer  ©efnnbe  ertpilt  merben.  953ir  tonnen  nun  burd) 
einen  93erfudj  ermitteln,  mie  Biele  ©töfje  in  einer  ©efunbe 
einem  beftimmten  S£on  entfpredjen,  unb  bie  oorftepnbe  916= 
Bilbnng  mirb  Har  machen,  mie  bieS  gefdjiep.  2Bir  feptt 
red^t§  ein  gtojjeSSabA,  meines  burdj  eine  Kurbel  ge= 
brep  mirb.  Heber  ben  Umfang  ober  ben  Sanb  biefeS 
SabeS  ift  ein  ftarfer  Siemen  gelegt,  ber  über  bie  9Id;fe 
eine§  anberen  SabeS  B gep.  ®ie  golge  peroon  ift,  bafs 
mittels  beS  Siemens  bie  9td)fe  beS  SabcS  B mäpeub  einer 
emsigen  Utnbrepng  beS  SabeS  A fid)  fep  oft  prumbreptt 
mirb,  unb  baS  Sab  B mirb  fid)  felbft  natürlich  mit  feiner 
9(d)fe  brepn,  fo  bafj  B in  eine  fep  fdjnelle  ©retjung  bcc= 
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f«|t  tu  erben  lotm.  2ßir  fetjen  auef),  bafi  B mit  «einen  3af)= 
nen  befetjt  ift.  9?un  ift  in  bem  fßunfte  C gegenüber  beit 
Sonett  bon  B ein  ^artenblait  angebracht,  fo  bajj  jeber 
3at;n,  tuenn  er  öorbeigebt,  an  bie  ßarte  fdjfägt.  3cbe§maf, 
tuenn  bie  Uarte  geflogen  wirb,  fjören  wir  einen  ©djaH, 
weil  bie  fbarte  ber  Suft  einen  ©tojj  gibt.  5tn  bem  3iabe 
B mögen  100  ,3äbne  Jein,  bann  werben  ber  Suft  100 
©iö^e  gegeben,  wätjrenb  B fidj  einmal  Jjerumbreljt.  SBenn 
affo  B fidj  einmal  in  ber  ©etunbe  ^etumbrel)t,  wer= 


Fig.  23. 


ben  ber  Suft  100  ©töfje  in  ber  ©efunbe  gegeben  unb 
in  fjolge  beffen  trifft  100  fötal  in  ber  ©efunbe  ein  ©djaB 
unfer  Ofjr ; wir  finb  aber  in  biefem  $aE  nidjt  im  ©tanbe, 
jeben  ©djaE  für  fidj  ju  unterfdjeiben,  fonbern  wir  fjö= 
ren  einen  ununterbrochenen  tiefen  Ston.  ÜBenn  id)  nun 
bie  Kurbel  fcfjneE  genug  bre^e,  fann  idj  baburdj  bewir= 
fen,  bafj  B fidj  in  einer  ©efunbe  100  fötal  fjerumbrefjt, 
unb  bei  jeber  Umbrefiung  wirb  B bie  Äarte  100  fötal 
fdjlagen;  bie  $arte  wirb  baljer  in  einer  ©efunbe  100  fötal 
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100  ober  10,000  2M  gefdjfagett,  10,000  ffeitte  ©töße 
werben ’in  jeher  Sefunbe  unfer  Öhr  treffen  nn'o  wir  werben 
einen  ununterbrochenen  hohen  Ston  hören. 

Senn  wir  nun  bie  3afjl  ber  Stö&e  in  einer  Sefunbe 
ftitben  wollen,  bie  einem  gegebenen  Ston  en töricht,  ber= 
fahren  wir  folgenbermafsen:  Wir  brehen  bie  Jfurbel  im= 
mer  fihneller,  bis  baS  Snftrument.  mittels  ber  $arte  einen 
Ston  bon  berfetben  §ölje  gibt,  wie  ber  $on,  ben  wirbe= 
fiimmen  wollen;  wenn  wir  einmal  bie  richtige  <Sefdjwinbig= 
feit  heraus  hoben,  brehen  wir  bie  Kurbel  eine  ^eitfang 
mit  berfetben  ©efdjwir.bigfeit  Weiter,  etwa  eine  -ütinute 
lang  ober  länger.  SJiit  bem  Stabe  B fteljt  nun  ein  SäljfWerf 
in  Sßerbinbung  (ba§  wir  befonberS,  in  bergröfjertem  ®tafj= 
ftabe  unten  liegen  fehen),  uitb  biefeS  jeigt  an,  wie  oft  bie 
ßarte  gcfdjlageiytmtbe,  feit  wir  ju  brehen  anfingen.  Sir 
tniiffen  alfo,  wenn  wir  fetbft  bie  ßurbel  immer  mit  ber 
©efdjwinbigfeit,  bie  uns  ben  rechten  Ston  gibt,  brehen , einen 
anberen  ^Beobachter  ju  §ülfe  nehmen,  ber  bie  (Stellung  beS 
3eigerS  auf  bem  Sahlwerf  am  Anfang  unb  @nbe  einer 
SDtinute  notirt.  ©efe^t,  jener  fänbe  burd)  baS  Sählwerf,  bajj 
in  biefer  SDtinute  bie  J?arte  60,000  93tal  gefdfjbogen  ift, 
fo  entflicht  bieS  1000  9Jfal  in  einer  Scfunbc,  unb  wir 
fötmen  barauS  fdfjliefjen,  baff  ber  angegebene  Ston  1000  Stö= 
fjen  entfpvtcf)t,  bie  in  einer  Sefunbe  berSuft  erteilt  werben. 


(Smamtte  Äörher. 


48.  $ie  Statur  ber  Stürme. 

Sir  hoben  gefel;en,  baf;  ein  Borger,  ber  fid)  in  fortfdjrei» 
lenber  ^Bewegung  befinbet,  dnergie  befifjt,  ebeufo  ein  in 
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@d)mingung  Beftnbl'id;er*  ferner  tmffett  mir,  baj3  ent  $or* 
per,  meldjer  ftd)  in  ©djmingung  Befinbet,  fid)  nid)t  in  gotge 
beffen  non  einem  Orte  jn  einem  anberen  Ijin  Bemegt,  fon= 
bern  cd§  ein  ©anjeS  in  Diufje  Bleibt,  nnb  bajs  nur  feine 
Oerfd)iebenenT()eild)en  fid)  abmedjfelub  oor=  unb  rüdwartS 
Bemegen. 

2Bir  wollen  fept  ermannte  Körper  Betrauten.  33or  AÖem 
fragen  mir,  ma§  ift  SBärrne?  Um  bie§  jn  ermitteln,  legen 
mir  eine  eiferne  «ffugel  in’3  geuer,  nehmen  fie,  menn  fie 
wcifsglüpenb  gemorben  ift,  mieber  heraus,  legen  fie  fobann 
auf  eine  SBagfdjale,  Bringen  fie  in’S  ©lcid)gemid)t  unb 
laffen  fie  aBfüpten.  Sßäre  nun  Sßcirme  ein  (Stoff,  ber  in 
bie  ßugel  hineingetreten  ift,  fo  müßten  mir  erwarten,  bafs 
btefe  Beim  Abfühlen  Befiänbig  leidjter  mürbe.  SBenn  aBer 
biefer  93erfudj  in  ber  richtigen  Sßeife  angefteßt  mirb,  fo 
finbet  man,  bafi  bie  eiferne  ffugcl  nid)t  an  ©emidjt  Oerliert, 
menn  fie  fid)  abfujlt,  bafc  alfo,  WaS  SBärme  auch  immer 
fei,  febenfall^  it;r  S3orI)cmbenfein  bie  tilget  nid)t  um  ein 
DJtiHigramm  fdjmerer  gemad)t  Ijat. 

Stemmen  mir  nun  meiter  an,  idj  ftettte  mid)  auf  bie 
@d)afe  einer  fepr  empftnblidjen  SBage  unb  Hefte,  menn  baS 
@Ieid)gemid)t  öoKftänbig  pergeftettt  ift,  etwas  SBaffer  in 
mein  OI)r  gieren.  3tatürlid)  Bin  id)  bann  fernerer  als  oor- 
per.  Angenommen  aber,  ein  @d) all  fomrnt  in  mein  OI)r. 
SBtrb  ber  (Schaß  mid)  fernerer  machen?  9M)t  im  ©ering- 
ften.  2)erfel6e  fdjlägtan  baS  fogenannte  Trommelfell  ntei= 
neS  OhreS,  Derfeftt  baffelbe  in  (Schwingung  unb  id)  K)öre 
ben  Sdjafl,  aber  id)  merbe  baburd),  baft  ber  (Schaß  in 
mein  Dt)r  tritt,  nid)t  um  baS  Aßergeringfte  fdjmerer.  Alfo, 
mäfjrenb  baS  ©intreten  oon  SBaffer  ein  ©intreten  non 
Stoff  ift  unb  mid)  fernerer  macht,  ift  baS  ©intreten  beS 
©djaßeS  nur  ba^  ©intreten  einer  Art  fdpoingenber  33emc= 
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gütig  uttb  madjt  tnidj  ttidjt  fdfwerer.  ß’atin  mm  nicht  etwas 
berartigeS  auch  bei  erwärmten  Korbern  ftattfinben  ? $antt 
nid;t  baS  ©intreten  üon  SBärme  baS  ©intreten  einer  2frt 
fcbwingenber  ober  üor=  unb  riidwärts  gehenber  SSewegung 
bebeuten,  bie  nichts  ju  bem  ©ewtdjt  beS  Körpers  ^in» 
äufiigt? 

26ir  haben  gewichtige  ©riinbe,  ju  glauben,  baff  bie 
SBärme  wirffid)  eine  2lrt  fchwingenber  ^Bewegung  ift,  unb 
baff,  wenn  ein  Körper  erwärmt  wirb,  jebe§  fteinfte  $t)eit= 
djen  beffefben  entweber  Bor=  unb  rüdwärtS  ober  runb 
herum  getrieben  wirb.  Slber  biefe  Üheildjeit  finb  fo  attfjer» 
orbentlich  ffein,  unb  itjre  Bewegung  ift  fo  au^evorbentlicfj 
fchneH,  bajj  baS  3Iuge  fein  ©tittel  hat,  ju  fehcn,  was  wirf» 
lieh  oorgeht.  Sßarum,  fragen  wir  nun,  geht  bentt  üon 
einem  erf)i|ten  Körper  fein  ©djaH  au§,  wenn  bod)  feine 
&hetld)en  in  einem  guftanbe  fchneHer  Bewegung  finb  ? 
Söarum  gibt  benn  ein  foldjer  Körper  ber  um  ihn  befinb« 
liefen  Suft  nicht  aud)  eine  SDIenge  Heiner  ©töjje,  Wie  ein 
Dörfer  in  gewöhnlidjer  Schwingung  ? $ie  Antwort  ift, 
baff  ein  erhifjter  ßörper  bem  ihn  umgebenben  SCffebium 
alferbingS  eine  SOlenge  ©töfse  oerfetjt;  unb  wenn  biefe 
©töfse  auch  nicht  ber  9frt  finb,  bah  Pc  auf  baS  £>hr  wirfetj, 
fo  wirfen  fie  hoch  auf  baS  Sfuge  unb  geben  unS  bie  ©mpfitt* 
bung  beS  Siebtes.  ©S  befielt  alfo  eine  grojse  9fehnfid;feit 
ätoifdjen  einem  tönenben  Körper,  wie  3.  53.  einer  ©lode, 
unb  einem  het&ett  Körper,  wie  5.  53.  einer  weiffglühenben 
Ä'ugef.  <©ie  jtheifdjen  beiber  Körper  finb  in  einem  3«s 
ftanbe  fdbneHer  Bewegung : bie  ber  ©lode  treffen  bte  Suft 
runb  um  biefefbe  unb  bie  Suft  überträgt  bie  (Stoffe  auf  unfer 
£>hn  bie  ^heifd)en  ber  hoffen  ^fugef  üerfetjen  auch  bem 
SJtebium  runb  um  bie  $ugef  eine  9teif)e  ©töjje  unb  biefeS 
•DJebitttn  bringt  bie  ©töfse  ju  ttnferem  Sfuge.  9US  wir  bnher 
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mit  fdjmingenben  Körpern  esfenmetttirten,  brauchen  mir 
baS  O^r,  e^ferimentiren  mir  aber  mit  (tar!  ersten  $ör= 
fern,  jo  braunen  mir  baS  9luge.  3n  beiben  gäden  tbeilt 
man  ben  ©egenftanb  in  jmei  Slbtljeilungen : bei  fd)miu= 
genben  Dörfern  müffen  mir  juerft  bie  Dörfer  felbft  flu* 
bireri,  mie  fdjned  fxe  fd^mingen,  in  meldjer  2Seife  fie  fc^min= 
gen  n.  f.  m.;  unb  jmeitenS  müffen  mir  unterfliegen,  mie 
fc^neH  ber  non  ihnen  auSgebenbe  ©d)ad  burd)  bie  Suft 
fortgepflanjt  mirb ; bei  erbeten  Dörfern  müffen  mir  guerft 
bie  Dörfer  felbft  genau  ftubiren  unb  bann,  mie  fdjned  bie 
2idjt=  unb  SBänneftrablen,  meldje  non  if;nen  auSgebett,  bie 
Suft  burdjeilen. 

49.  $ic  EuSbefjnung  bet  törf  er  tottrdj  bie  Söätnte. 

SBenn  ein  Dörfer  ermannt  mirb,  betjni  er  fldj  faft  im= 
mer  auS,  b.  b-  er  mirb  ttaef)  alten  ©eiten  fyin  größer.  Ihn 
gu  bemeifen,  bafl  bie§  ber  $ad  ift,  modert  mir  einen  feften, 
einen  ftüffigen  unb  einen  gasförmigen  Dörfer  ermärmen. 

SSerfud)  36.  — 2ßir  moden  einen  langen  metadenen 
©tab  neunten  (§ig.  24),  melier  an  bem  einen  @nbe  B 


Fig.  24. 

burcf)  eine  ©Traube  feftgefalten  mirb.  $)a§  anbere  ©nbe 
!ann  fid)  inbeffen  frei  auSbebnen  unb  brüdt  babei  gegen 
ben  Z,  meldjer  in  golge  btertmn  in  bie  §öbe  rüdt; 
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Wenn  alfo  bie  ©tange  ficF)  tiocij  fo  wenig  auSbefmt,  wirb 
biefe  91u§bef)nung  bod;  leidet  bcnterft  »Derben,  beim  fie  be= 
wirft,  baff  ber  3^9«  feine  ©telfung  Deränbert  nnb  in  bie 
£)öf)e  r lieft. 

Setjt  wollen  wir  jloei  ober  brei  Samten  unter  ben  ©tab 
[teilen  nnb  benfdben  erfjifjen,  bann  finben  wir  baff  ber 
©ta'6  fid;  ouSbeljnt  nnb  gegen  ben  3^9«  briidt,  fo  bafj 
berfclbe  in  bie  §öl;e  riieft.  SBenn  bie  Sampen  fortgenom« 
inen  werben,  fiif;It  ber  ©tab  fiel)  ab  unb  in  [Jolge  beffen  ift 
ber  3eiger  im  Verlaufe  üon  einigen  Slinuten  wieber  in 
feine  alte  Sage  jurüdgetreten. 

33erfud;  37.  — §ier  f;aben  wir  eine  f)of;Ic  ©laSfugcl, 
bie  mit  SLÖaffer  gefüllt  ift ; wenn  wir  biefe  ©laSfugef  er« 
Wärmen,  fteigt  ba§  Sßaffer  in  ber  feinen  9iöf;re,  wefdje  mit 
ber  $ugef  5ufammenf)ängt.  SDabei  befjnt  fid;  bie  ©faSfugcf 
fowoljl  wie  ba§  SBaffer  au§,  aber  ba§  SBaffer  be£)nt  fid; 
inefjr  aus  als  bie  ©laSfugel  unb  wirb  baburd;  in  bem 
feinen  üfo'fjr  aufwärts  getrieben ; eS  beljnt  fid;  fogar  mit  fo 
grofjcr  ©ewalt  auS,  baf;  eS  bie  $ugel  fgrengen  würbe, 
wenn  feine  leere  3iöf)re  Dorfmr.ben  wäre,  in  wcfd;e  eS 
[teigen  fönnte. 

Ißerfud;  38.  — Um  ben  fßerfud;  jn  öeränbern,  wol« 
len  wir  feljt  eine  Söfafe  nef;nten,  bie  ungefäfjr  ju  2/3 
mit  Suft  gefüllt  ift,  unb  biefefbe  über  bem  §euer  erwärmen, 
wobei  wir  fie  f)erumbref)en,  bamit  fie  nidjt  Derbrennt.  Stt 
furjer  3«it  toirb  bie  Suft  fid)  bann  fo  fefjr  auSgebeljnt  l;a= 
ben,  baff  bie  SSlafe  gang  Doll  ausfieljt. 

50.  2>ci3  Xbc^vinoittetcv. 

Sfßir  fel;cn  au§  all  biefen  SBerfudjen,  baff  bie  Jßärmc  ba§ 
Seftrebcn  f;at,  bie  Körper  anSjubejinen,  mögen  fie  nun  feft, 
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pfiffig  ober  gasförmig  fein.  2Bir  maßen  feilt  in§befonbere 
Ouedfifber  in  einer  ©faSfugel  befrachten ; e§  uiirb  mie 
SBaffer  au§gebeßnt  unb  läuft  in  ber  feinen  Sößre  in  bie 
§öße,  menn  man  SBärme  jufüßrt.  SGßtr  ßaben  ßier  in 
SßirHkßfcit  jmei  fuß  aißbeßnenbe  Körper.  ©rffen3  bel;nt 
fidh  bie  ffugel  felbft  aiß,  beim  men n mir  fie  genau  meffen, 
menn  fie  faß  unb  menn  fie  l^ei§  ift,  fo  finben  mir,  baß 
fie  ßeiß  ein  menig  größer  ift.  Sber  bie  Ihtgel  beßnt  floß 
nidjt  fo  ftorf  aiß,  aß  iuß  Öuedfilber,  unb  in  §otge  beffen 
begnügt  ficß  ba3  QuedfUber  ni(ßt  bamit,  feine  alte  Stellung 
in  ber  mit  ber  <£?ugel  oerbunbenen  Sößre  einsuneßmen, 
fonbern  e§  muß  mcßr  Saum  ßaben  unb  fteigt  beßßafb 
in  ber  Sößre ; ba  nun  biefe  feßr  fein  ift,  Oerurfatfjt  eine 
feßr  Heine  Su^beßnung  be§  Guedfilbetß  ein  bebeutenbe§ 
Steigen  beffelben  in  ber  Sößre,  meld)e3  oom  Suge  leidß 
gefeßen  mirb.  3n  ber  $ßat  treibt  bie  bloße  SBärme  unfercr 
§anb  ba§  öuedfilber  in  ber  Diößre  fcßneß  in  bie  Jpöße 
unb  ein  bloßer  §aucß  talter  Suft  treibt  e§  nieber.  ©in 
Snfirument  biefer  Sr t ift  baßer  feßr  nüßlicß,  um  anju= 
geben,  ob  ein  3)ing  fälter  ober  mariner  aß  ein  anbereS  ift 
unb  enttyritßt  biefem  3med  oiel  beffer  aß  brß  ©efiißl 
beim  23eriißren.  SBcnn  mir -$.33.  ein  foßßeS  Snfiruntent  mit 
feiner  <S?ugeI  in  ein  ©efäß  mit  SBaffer  ftellen  unb  e§  in 
bemfelben  einige  DJtinuten  taffen,  nimmt  bie  Ouedfilber= 
fußße  in  ber  Sößre  eine  fefte  Stellung  an.  Sun  madjen 
mir  einen  Stridj  unb  inerten  uiß  biefe  Stefiung  genau. 
2)ann  neßmen  mir  ba3  Snftrument  au3  biefem  2Baffer= 
gefäß  unb  ftellen  e§  in  ein  anbereS  ebenfalls  ffßaffer  enH 
ßaltenbeS  ©efäß.  Sßenn  biefß  SBaffer  märmer  ift,  aß 
ba3  elfte,  mirb  baS  Cuedfilber  über  ben  Striiß,  meldjeit 
mir  gemaßt  ßaben,  [teigen,  b.  ß.  ba3  @nbe  feiner  Säule 
mivb  jeijt  ßößer  fteßeu ; menn  aber  biefel  Söaffer  fälter  ift, 
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als  baS  erfte,  wirb  baS  duedfitber  unter  beit  ©trid), 
wetdjen  wir  gegogert  tjaben,  falten ; wenn  wir  atfo  bie  tpötje 
beS  duedfitberS  in  ber  Stötjre  beobachten,  tonnen  wir  fo= 
fort  Jagen,  ob  baS  gtoeite  SBaffergefäjj  wärmer  ober  tätter 
ift,  als  baS  erfte. 

(Sin  fotdjeS  ^nftrument  wirb  ein  ^:£>ermometer  ge= 
nannt,  unb  ich  Witt  je|t  befdfreiben,  wie  ein  3:£)ermometer 
gemacht  wirb. 

51.  SBie  fic  berferfigt  werben. 

Sßenn  man  ein  Sthermometer  anfertigen  Witt,  täjjt  man 
fich  bon  einem  ©taSbtäfer  eine  hoffte  Äuget  an  ba§  @nbe 
einer  ©taSröfire  btafen,  welche  feb»r  eng  im  Sichten  ift,  baS 
anbere  (Snbe  biefer  engen  Diö^re  täfft  man  offen.  Sann  er= 
hitjt  man  bie  Äuget  über  einer  fftamme,  woburcf)  bie  Snft 
in  ber  Äuget  fich  auSbefjnt  (gerabe  fo  wie  bortjin,  als  wir 
bie  SBtafe  erfüllten) ; weit  aber  baS  anbere  (Snbe  ber  feinen 
9töhre  offen  ift,  fo  entweiht  bie  auSgebefinte  Suft  burct) 
baffetbe.  ®he  nun  bie  Suft  3eit  hat  abpfüfilen,  taucht  man 
baS  offene  @nbe  ber  engen  9töf)re  unter  bie  dberftäche 
eine§  mit  duedfitber  gefiittten  ©efäfjeS.  Stugenfdfeintid) 
enthält  bie  Äuget  fetft  weniger  Suft  , als  guerft , weit  ein 
3"heit  berfetben  burd)  bie  SBärme  nuSgetrieben  ift.  SBenn 
bie  jurüdgebliebene  Suft  nun  abfütjlt,  3'iefjt  fie  fidj  in  einen 
Heineren  Sfaumäufammen  unb  ber Suftbrucfbon  aufjen  treibt 
baS  duedfitber  in  bie  fpotje,  fo  baff  eS  ben  teeren  3?aitm 
auSfüllt,  ebenfo  wie  er  baS  2öaffer  in  ber  SBofferfmmbe  in 
bie  ipöbe  trieb  (§  34).  (Sin  Stfieit  biefeS  duedfitberS  loirb 
atfo  in  bie  Äuget  getrieben.  Dtadjbem  wir  nun  ein  wenig 
duectfitber  in  ber  Äuget  haben,  nehmen  wir  bie  Äuget  mit 
bem  duedfitber  barin  unb  ertjitsen  fie  gut  über  ber  Stamme 
einer  Samfw,  Äuget,  Stöhre  unb  SllteS.  daS  duedfitber 
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mirb  Mb  focTjett  unb  ber  ®ampf  mirb  bie  oor  ifjm  befinb= 
lid&e  Suft  tjinau^treiben,  fo  bajs  jule^t  $ugef  unb  Stoffe 
beibe  mit  Ouedfifberbampf  gefußt  finb. 

SBenn  bie3  gefdjefjen  ift,  tauben  mir  ba3 
offene  ©nbe  ber  9Jöfjre  noä)  einmal  in  ein 
©cfäjs  mit  Quedfifber.  ®a  nun  in  ber 
3löf)re  fo  mie  in  ber  i?ugef  feine  Suft  ift, 
fonbern  nur  Guedfilberbampf,  unb  biefer 
beim  9fbfüf)Ien  fid)  Oerbiäjtet,  fo  entfielt 
ein  leerer  9faum,  unb  ba§  Quedfifber,  in 
torfdjeS  ba§  3nftrument  getauft  ift,  mirb 
burdh  ben  ®rud  ber  äußeren  Suft  in  bie 
§öfje  getrieben,  bi§  e§  3?öf;re  unb  ßugef 
auSfüflt.  3e^t,  ba  mir  Diöfjre  unb  $ugef 
mit  Quedfifber  gefüllt  traben,  Oerfdf)Iie£en 
mir,  ehe  baffelbe  abfühlt,  ba§  offene  ®nbe 
baburef),  baf;  mir  bie  ©ta^röfjre  3ufdhntef= 
gen,  fo  bafs  bie  Suft  au§gefd)toffen  bleibt, 
unb  bamit  ift  biefer  be3  ^ßrojeffeS 
beenbet. 

•Kalbern  nun  unfere  Sthermometerröhre 
fertig  ift,  tauben  mir  biefeX6e,  menn  fie 
falt  genug  ift,  in  einen  ^Behälter  mit 
"gerftolenem.giS,  meld)e§  im  begriff  ift,  ^u  fcfjmeljen. 
türlid)  faßt  bie  Duedfilberfäufe  in  ber  ßiöhre,  meif  ba§  ©3 
feljr  falt  ift  (bie  Quecffilberfäufe  faßt  ja,  mie  mir  miffen, 
menn  bie  ßugel  in  eine  falte  9J?affe  getaudfjt  mirb).  SCßenn 
ba3  Quedfilber  nicht  mehr  fällt,  bejeid^nen  mir  mit  einer 
geile  bie  ©teße,  bi3  ju  melier  bie  (Saufe  in  ber  ßiöhre 
reicht.  ®iefe  Steife  mirb  bie  Quedfilberfuppe  immer  ein= 
nehmen,  menn  ba3  Snftrument  in  fchmef^enbeS  ©3  ober 
etma§,  ba§  ebenfo  falt  ift,  gebracht  mirb.  Seid  nehmen  mir 


Fi g.  25. 
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bie  STfjermometerröIjre,  tauben  ifugel  unb  9?öl)re  in  fod)en= 
be§  SBaffer  unb  bejeidjnen  rote  notier  bte  ©teile  bk  gu 
meldjer  bte  Queclfitberjäule  reicht.  DZatürlic^  fielet  biefelbe 
je£t  feljr  benn  baS  Quedftlber  I)at  fid)  burd)  ba» 
beifse  SBaffer  fe£)r  jiarf  au3gebet)nt.  SBir  fabelt  aljo  nun 
itt>ei  SDJarfen  auf  uriferer  feinen  SRöljre : bie  eine  bejeidjnet 
bte  §öl)e  ber  Quedfilberfäule,  menn  mir  bie  «fhtgel  in 
fd)tneläenbe§  ©3  tcmdjen;  bte  anbere  bie  §5^e  ber  Säule, 
wenn  mir  Ifugel  unb  Dtö^re  in  jtebenbeS  SBaffer  tauben. 
SBir  merben  fpäter  fel;en,  ba£  bie  SBärme  bes  fiebcttben 
SBaffer^  nid^t  ganj  unöeränberlidf)  ifi,  aber  fiu’S  Erfte  fön* 
nen  mir  annefjmen,  fiebenbeä  SBaffer  I;abe  eine  beftimmte 
SBärme. 

9lad)bem  mir  fo  auf  ber  £I)ermometerröf)re  jmei  fünfte, 
meld)e  bem  ©efrierbunft  unb  bent  ©iebepunft  be§  SBafferä 
entfpredjen,  be<$eid)net  ober  mit  einer  geile  eingeriift  haben, 
muffen  mir  gunäd^ft  bie  ganje  Entfernung  gmifd&en  biefen 
beiben  fünften  in  £)unbert  gleiche  Sdjeile  feilen.  3u  biefem 
3med  befleibet  man  bie  ganje  9töf)re  mit  SBad)3  unb  rijjt 
an  ben  ridjtigen  ©teilen  mit  ber  ©pijje  einer  9?abel  in  bie 
SBadjSbefleibimg.  Saucen  mir  nun  bie  gange  9töt)re  in  eine 
Söfung  bon  glufcfäure,  fo  mirft  biefe  nidjt  auf  bie  SBad)3* 
befleibung,  mo^I  aber  auf  baS  ©Ia§  an  ben  ©teilen  mo 
bie  97abelfpi^e  ba3  SBad)§  burdjfdjnitten  Ijat.  SBenn  mir 
bernad)  bie  3iöl)re  mieber  au§  ber  Söfung  berauSnebmett, 
fo  ftnben  mir,  baft  alle  ©trid)e,  meldje  mir  mit  ber  SRabel* 
fpitje  gejogen  §aben,  burd)  bie  ©äure  in  ba3  ©la§  cingeätjt 
ftnb  unb  eine  ©cala  Don  ©tridjen  bilben,  bermittel§  meldjer 
mir  tmtn  ©efrierfmntt  bi§  jum  ©iebepunft  beS  SBafferS 
auffteigen  fönnen  burd)  Ijunbert  Abteilungen  ober  ©tufen, 
non  benen  febe  Stufe  etma§  $jeif$ere§  al§  bie  unter  %’  unb 
etmaS  kälteres  als  bie  über  ifjr  bejeidjnet, 
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Sdjtiejftid)  immcn  mir  bie  unterfte  Stufe  0 ©reib,  bie 
ob erfte  100  ©rab,  unb  berfeßen  jebe  getonte  gloifd^en  biefen 
Beibeu  aueß  mit  einer  3#,  bann  ift  unfer  Sßermometer 
fertig. 

©n  folcßeS  Snftrumcnt  Reifst  ein  ßunberttßeiligeS 
Sßermometer,  nämlicß  ein  Sßermometer  mit  ßunbert 
Stufen,  unb  ba  bieS  bie  Bequemfte  $orm  ber  ©rabu innig 
ift,  merben  mir  fie  immer  gebraueßen. 

3ft  bie  SBcirme  einer  SOtaffe  berart,  bafi  ein  in  biefetBe 
gebradjteS  Sßermometer  Bis  ju  10,  20  ober  30  ©rab 
fteigt,  fo  fagen  mir,  bie  Semperatur  biefer  DJtaffe  ift 
10,  20  ober  30  ©rab  it.  f.  m.  ScßmeljenbeS  ©§  ßat  alfo 
eine  Semperatur  bon  0 ©rab  (gefdjrieBen  0°)  ber  ßun* 
berttßeitigen  Scala,  unb  fiebenbeS  SBnffer  eine  Sempera* 
tur  bon  100  ©rab  (getrieben  100°)  betfelBen  Scala;  20° 
ift  eine  gute  Sommermärme  unb  35°  ift  ungefähr  bie  SBärmc 
unfereS  ©luteS  ober  ©lutmörme.  ©n  folcßeS  3?nftrument 
ift  überßaupt  ein  feßr  genaues  DJtittel,  Semperaturen  5« 
meffen. 


52.  Sie  SlttSbcßtiuug  fcflcr  Körper. 


StermittelS  einer  -Dtetßobe.,  bie,  äßnlid)  ber  Beim 
SJerfud)  36  angeraanbten,  nur  genauer  als  biefe  ift, 
Bat  man  gefunben,  mie  biel  fid)  ©taS*  ober  9Jtetnß= 
ftaBe  ämifdjen  bem  ©efrierpunft  unb  Siebepuntt  bcS 
SßafferS,  b.  ß.  ätuijeßen  0°  unb  100°  beS  Sßermomc* 
terS  auSbeßnen ; bie  Stefultate  finb  in  ber  fotgenbeu  Sa* 
Belle  angegeben : 
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2lu3bc^nutt^  einer  100,000  Zentimeter 
langen  ©tancje  jnjifc^en  bem  ÖJe* 
frierbuntt  imb  beut  ©iebebuntt  bcö 
äöaffer*. 


©fa§ 

. . . 85 

Zentimeter 

Tupfer 

. . 171 

tr 

SDlejfing 

. . . 188 

1t 

2Beid)e§  (Sifen  . . 

. . ' 120 

tr 

©ufjeifen 

. . . 109 

n 

Statjl 

. . . 114 

ir 

SBIei 

. . . 282 

tr 

3«nn 

. . . 19 6 

1t 

Silber 

...  192 

tr 

©olb 

. . . 144 

tt 

Sßlatina 

. . . 87 

tr 

3««t 

...  298 

n 

53.  $tc  $u3bcbnung  fliii f iger  Äörpcr. 

Slüfjtge  Körper  beerten  fidj  mef)r  att§  af§  fefte,  menn 
man  xf)re  SBärrne  Dermebrt,  aber  mir  fönnett  feinen  93erfucfj 
mit  einer  fftiffigen  Stange  machen,  meit  eine  glüffigieit  nie 
eine  Stange  bilben  fann.  ©arum  motten  mir  in  biefem 
$aH  ein  beftimmteS  SIflajs  nehmen,  3.  93.  einen  Siter,  unb 
unterfudjen,  mie  Diel  Siter  überfliegen  mürben,  menn  eine 
glüffigfeit,  bie  beim  ©efrierpunft  be§  SBajferS  100,000  St* 
ter  einnatjm,  bi3  jum  Stebepunft  erbiet  mürbe. 

SBenn  nun  100,000  Siter  Ouecffilber  Don  0°  auf  100° 
ober  Dom  ©efrier=  bi§  auf  ben  Stebepunft  erfüllt  merben, 
fo  finbeit  mir  einen  9lu§ftitj3  öon  1815  Siter,  unb  menn 
100,000  Siter  ÜBaffer  jmtfdjen  benfelben  Stemperatur* 
grenjen  erbifjt  merben,  fo  fiitben  mir  einen  9lu§pB  Don 
4315  Siter.  SDtan  tyat  burd^  fof(|e  9?erfud)e  ermittelt,  baft 
3-Uiffigfeiten  fid)  me^r  auöbefjnen  aI3  fefte 
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Dörfer  Im  gleicher  3unabme  ber  Temperatur 
unb  ba£  glüffigfeiten  jid;  bet  f)o^er  Tentpe= 
ratur  fdjnellter  auSbebnen  al3  bet  niebriger. 

54.  Sie  $u£bebnuttg  gasförmiger  Würbet. 

©afe  ruerben  aud)  burd)  SBärrne  auSgebebnt  unb  fogar 
fe^r  ftarf ; aber  wir  bürfert  habet  nid^t  oergeffen,  bajs  ©afe 
aud)  burd)  anbere  Wittel  als  SBärrne  auSgebepnt  werben. 
2ßtr  erinnern  uns  beS  6aoutfd)ufbat[onS,  ber  unter  bie 
©lode  ber  Suftpumpe  gebracht  würbe  unb  fid)  auSbepnte,  als 
bie  2uft  aus  ber  ©lode  entfernt  würbe  (93erfud)  25).  SBenn 
wir  alfo  ermitteln  wollen,  um  wietnel  eine  Quantität  ©aS 
fid)  burd^  bie  SBärme  auSbepnt,  fo  muffen  wir  9ld)t  geben, 
baj$  bie  Suft,  weld)e  baS  ©aS  umgibt,  ihren  ©rud  nid)t 
Ueräitbert.  SCßir  tonnen  j.  93.  eine  mit  etwas  Suft  gefüllte 
ffilafe  nehmen  unb  äufetjen,  um  wietnel  fie  fid)  in  ber  freien 
Suft,  b.  b.  unter  bem  beftänbigert  ©rud  ber  9ltmofpbäre 
gwifd^en  bem  ©efrierpunft  unb  bent  ©icbepunft  bcS  2Baf= 
ferS  au^beönt. 

©abei  finbet  man,  baf$  eine  nid)t  ganj  mit  Suft  gefüllte 
93lafe,  bereu  Stauminbaft  beim  ©efrierpunft  1000  Kubif* 
centimeter  ift,  beim  ©iebepunft  einen  SRaumintjalt  ooit 
1367  ßubitcentimetern  bat. 

SCBenn  wir  atfo  ein  ©efäfc  mit  einer  großen  Quantität 
ei^falten  SBafferS  buben  unb  biefe  1000  ßubifcentimeter 
entbaltenbe  93tafe  unter  baS  Sßaffer  taueben,  fo  feben  wir 
baS  SBaffcr  in  bem  ©efäf$  burd)  einen  Staunt  non  1000  (£u= 
bifcentimetern  fteigen,  weit  biefeS  bie  Zunahme  beS  3taum= 
inbaltS  ift,  welche  twn  ber  93(afe  berrüprt.  Söenn  wir  aber 
baffelbe  ©efäjs  mit  fiebenbem  SBaffer  füllen  unb  bie  93lafe 
bineintatuben,  fo  feben  wir  baS  SBaffer  burcb  einen  Staunt 
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Don  1857  ßu&ifcentimetcrn  fteigen,  roeil  ba§  bet  Saum* 
Inhalt  bet  33Iafe  bei  biefer  Temperatur  ift. 

55.  äBctuerfungen  über  Die  ^u&betjuung. 

glüffigfeiten  unb  fefte  Körper  besten  fiel)  mit  ungc= 
teurer  Greift  aus.  SBetttt  mit  eine  eijerne  $ugel  gau$  mit 
äßaffer  füllen,  biefelbe  mit  einer  Schraube  feft  verfütteren 
unb  bann  etpi^en,  fo  ift  bie  ffraft  bet  AuSbehnung  grop 
genug,  um  bie  ßttgel  ju  §erfbrengcn. 

53ei  großen  cifetnen  unb  röhrenförmigen  3Srücfen  mufs 
man  etmaS  Saum  taffen,  bamit  ba§  ©ifen  ^faf*  t;at,  fiep 
auSjubehnen ; beim  in  ber  SJtitte  be§  Sommers  ift  bie 
SBriide  etmaS  länger  als  in  ber  9Sitte  beS  SBinterS,  unb 
mettn  fie  feinen  Saum  hat,  fiep  ju  verlängern,  fo  mirb  fie 
fcefepäbigt  burcli  bie  «Straft,  m eiche,  fie  auSjubebnen  fuept. 
3n  ber  Stenai=SöI)ren6rü(fe  ift  eigene  für  biefen  3m  cd 
eine  ®'inrichtuug  getroffen. 

®ie  JJraft  ber  AuSbÖjmtng  unb  Sufctntmeujieljung  ift 
un§  in  vielen  fjällen  fehr  nüpliip , j.  53.  bei  Anfertigung 
Der  SBagenräber.  ®ie  eiferne  Sabftfjiene  mirb  erft  rotlj- 
glübenb  gemalt  unb  in  biefem  Qwftanbe  lofe.um  baS  Sab 
gelegt;  bann  fühlt  man  fie  fcpneU  ab ; babei  giept  fie  fiep 
jufammen,  faßt  baS  Sab  unb  legt  fiep  ganj  feft  am 

56.  Sie  ffjecififdje  SSiinnc. 

©trüge  Körper  bebürfen  einer  größeren  SBärmemenge 
als  anbere,  bamit  ipre  Temperatur  um  einen  (Stab  fteige. 
2)ic  Sßärmentenge,  m elcp e erforberXicp  ift,  um  ein  $ifo= 
grantm  von  itgenb  einem  Stoff  um  einen  (Stab  ju  er= 
höhen,  nennt  man  feine  fpec.ififä)e  SBärme,  SBaffer  h^ 


■79 


bie  größte  fpecififdje  SBörrne;  b.  fj,  man  Bebcttf  meljt 
SBäntte,  um  ein  Kilogramm  SBaffer  um  einen  ©rab  ju 
erwärmen  al§  ein  Kilogramm  irgenb  einer  anbercn  @ub= 
fiaitg.  Sie  SBärme,  weldje  erforberlid)  ift,  um  ein  $ilo= 
gramm  Sßaffcr  um  einen  ©rab  ju  erwärmen,  reidjt  Ijin, 
9 Kilogramm  ©ifen,  11  Kilogramm  Sin!,  unb  nicht  we= 
niger  al§  30  Kilogramm  QuedfiltTer  ober  ©olb  um  einen 
©rab  ju  erwärmen. 

tßcrjud)  39.  — Um  un§  non  ber  großen  fpecififdicu 
SSßärme  bc§  SBafferS  gu  überzeugen,  nehmen  wir  2 $ilo= 
gramm  öueclfilber,  erf)i|en  fie  auf  100°  ober  ben  ©iebe= 
punlt  be§  äßafferS  unb  berntiftfjen  fie  mit  einem  $ilo= 
gramm  2Baffcr  non  gewöhnlicher  Temperatur.  beobachten 
wir  nun  bie  §öf)e  be§  in’§  SBaffer  gefeilten  Tt)erbiome= 
ter§  bor  unb  nach  ber  ÜDlifdjttng,  fo  fiitben  wir,  baff  baf= 
felbe  faum  mehr  al§  um  5°  burct)  ba§  hinjugegoffene 
ijeifie  Quedfilber  geftiegen  ift. 

57.  2>ie  SBerönbctuttfl  JscS  SlßgrcgatjufiimbcS. 

SHMr  tjnben  fdjon  bon  ben  brei  Slggregatjuftäuben  ge= 
fprodjcn,  bem  feften,  flüffigen  unb  gasförmigen.  Süßenn 
man  nun  einen  feften  Börger  erlfitjt,  fo  geht  er  bout  feften 
in  ben  flüffigen  unb  bann  bont  flüffigen  in  ben  ga§för= 
rnigen  Suftcmb  über.  ©i§,  SBaffcr  unb  Sarnpf  hüben 
genau  bicfelbe  3ufatnmenfetjung,  @i§,  wenn  e§  erwärmt 
wirb,  bertoanbelt  fid)  in  SBaffer,  unb  Söaffer , Wenn  man 
bie  Erwärmung  fortfe|t,  in  Sampf.  Siefelbe  UinWanb* 
lung  geht  mit  anbercn  ©toffen  bor  fid),  wenn  wir  fie  in 
berfelben  SDßeife  betianbetn.  Nehmen  wir  g.  93.  ein  ©tücl 
boit  bemfenigen  DJletaß,  weldjeS  Sibl  h£i|t,  unb  erhijjen 
eS;  nach  einiger' Seit  Wirb  c§  fdjntelgen  unb,  wenn  wir 
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eö  nocT;  weiter  errett,  julc^t  in  $orm  Don  3infbcim^f 
entmeicpen.  Sogar  parte§,  fe[teS  ©ifen  ober  Stapt  famt 
man  gum  Scpmetjen  bringen  unb  felbft  in  Stampf  Der= 
manbetn;  ja,  mit  §ütfe  bcr  ©tettricität  (Don  ber  mir 
fpäter  mepr  f^red^ert  merben)  tann  man  maprfcpeinticp 
jeben  Stoff  fo  erpipen,  bap  er  fid^  in  Sampf  ober  ©a3 
Dermanbett. 

ÜBir  tonnen  aber  nid^t  affe  Körper  genügenb  abtüpten, 
um  fie  in  ben  feften  ober  and)  nur  in  ben  pfiffigen  gufianb 
ju  Derfepen.  deiner  Sttfopot  .j.  95.  ift  niemals  ^u  einem 
feften  Körper  abgetübtt  morben;  aber  mir  miffen  fepr 
mopt,  bap  mir  nur  größerer  «£?ätte  bebürfen,  um  Sttfopot 
gum  grieren  ju  bringen.  ©benfo  fmb  mir  nocp  nie  im 
Stanbe  gemefen,  bie  atmofpärifepe  Suft  genügenb  abju= 
ffipten,  um  fie  in  bie  pfiffige  fjorm  ju  bringen ; mir  miffen 
aber  febr  mopt,  bap  e§  un§  gelingen  mürbe,  fobalb  mir 
größere  ßätte  perDorbringen  tonnten.  2ßir  mfiffen  un§  ba= 
bei  nitpt  Dorfteffeit,  bap  flälte  irgenb  eimaS  anbere§  als 
Mangel  an  SBärme  fei.  ©in  falter  Körper  ift  ein  Körper, 
ber  menig  Sßärme  entpätt,  unb  ein  nocp  tätterer  Körper 
entpätt  notp  meniger  Sßärme,  aber  au(p  ber  tältefte  $cr= 
per,  ben  mir  perDorbringen  tonnen,  entpätt  no(p  ettoaS 
SBärme.  3n  biefer  Sjinfidp  barf  man  fiep  niept  burep  ba§ 
©efüpl  bei  ber  Serüpnmg  leiten  taffen.  3mei  Körper  fön* 
nen  naep  bem  Tpermometer  biefetbe  Temperatur  paben 
unb  boep  tann  ber  eine  Diel  fätter  anjuffipten  fein  at§  ber 
anbere.  2Benn  mir  bie  eine  §anb  eine  geittang  in  fepr 
tattern  unb  bie  anbere  in  fepr  peipem  Söaffer  palten  unb 
bann  beibe  in  Söaffer  Don  gemöpntieper  Temperatur  tauepen, 
fo  erfepeint  biefe»  Söaffer  ber  einen  §anb  peip  unb  ber 
anberen  fatt.  Tarum  bfirfen  mir  un§  burep  nitp tS  anbcrcS 
als  burep  ba3  Tpermometer  leiten  taffen  unb  nidjt  glauben, 
bap  ffättc  etma£  anbereS  at§  SJtanget  an  SBärrne  fei. 
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2Bir  lehren  gu  unferem  ©egenfiaitbe  jurud.  UBaljrfdfein* 
lid)  h)iirbcn  alle  Körper,  wenn  mir  fte  genug  ablütjlcn, 
b.  Ij.  innert  genug  öon  i^rer  SBärme  entjieljen  fönnten,  ben 
fefien  Sufianb  amteljmen ; unb  wenn  wir  bann  jeben  bon 
iljnen  wieber  tjinreiefjenb  erwärmten,  fo  würbe  er  flüfftg 
werben,  unb  juletjt,  nocl)  weiter  erf)i|t,  fidj  in  $E)amf>f  ober 
©a§  berwanbeln.  ©§  befielt  aber  eine  grofje  23ctfd)ieben= 
beit  jwifdjen  ben  berfdjiebenen  Färbern  in  Sejug  auf  bie 
Seiditigfeit,  mit  Weidner  fie  fidj  beränbern;  @i§  fdjmiljt 
halb,  wenn  wir  SBärme  anwenben ; 3inn  unb  33lci  muffen 
auf  200  unb  800  ©rab  erfjitit  werben,  elje  fie  fdfmeljen ; 
@ifen  ift  fdfwerer  ju  fdimeljen  al§  SSIei,  unb  patina  ift 
wieber’  nodj  fdjwercr^  ju  fefftneljen  al§  ©ifen.  9J?an  nennt 
^örfier,  weldfe  fdfwer  ju  fdjmeljen  fmb,  firengflüffig. 

3n  ber  folgenbcn  Tabelle  ift  bie  Stemgeraiur  ange= 
geben,  bei  ber  einige  ber  nüijlidjfien  Stoffe  anfangen  ju 
fdfmeljen: 


fdjmiljt  kt 

0° 

Pjo§pljor 

* 

44° 

Spermaceti 



49^ 

ßaliunt 

tt 

58« 

Natrium 

n • 

97« 

3imt 



235« 

SBIei 

ft 

325« 

Silber 

tt 

1000° 

©olb 

tt  

1250« 

©ifen 



1500« 

Patina  ift  fo  fdjwer  ju  fdfntel'äen,  baff  Wir  nidjt  ange* 
ben  fönnen,  bet  welcher  Temperatur  bie§  ftattfinbet.  Collie 
aber  ift  nodj  fdjwerer  ju  fdjmeljeu;  fclbft  in  bem  Ijei^eften 
Seuer  bleibt  bie  Äolile  immer  feft,  unb  nodj  nie  Ijat  man 
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gefefjen,  ba£  holden  gefdjmoljen  unb  burd)  bie  SRoftftangen 
be§  £)fen§  burdjgetropft  mären. 

Sitte  Körper  alfo  merben  bitrd^  bie  Sßärme  in  berfelben 
Sßeife  oeränbert.  könnten  mir  eine  ljinreid)enb  niebrige 
Temperatur  erreichen,  jo  mürben  alle  Körper  feft  merben 
mie  @i§,  unb  fönnten  mir  eine  fjinreidjenb  f)of)e  er= 
reifen,  jo  mürben  alte  gasförmig  merben  mie  Tampf; 
furg,  bie  SSeränberung,  meld)e  [tattfinbet,  ift  immer  tmn 
berfelben  2lrt  unb  mir  tljun  am  beften,  SBajjer  in  biejer 
£)infid)t  al§  ein  2Jtu[ier  aller  anbern  Körper  an^umenben 
unb  ba§  2Serf)alten  biejeS  Stoffeg  ber  SBärme  gegenüber 
gu  jtubiren.  Tabei  motten  mir  mit  jeinem  feften  3u[tanb, 

menit  eg  in  §orm  non  @ig  erfdjeint,  anjangen. 

* 

58,  fiatente  Siitme  bc£  SSaffctg. 

SBir  nehmen  etmag  jeljr  falteg  ©ig,  jerftofien  bajjelbe  in 
Heine  Stüde  unb  bringen  bie  ßugel  unfereg  Tljermome= 
terg  in  biefeg  jerfto^ene  ©ig.  @efe|t  ben  $att,  mir  lejen 
an  bem  Snftrument  20  ©rab  unter  bem  $unft,  melden 
mir  0°  nennen,  ab.  ©rmärmen  mir  nun  bag  ©ig,  jo  mirb 
jeine  Temperatur,  mie  bie  jebeg  anbern  feften  Körper? 
unter  gleichen  93erl)älini[fen,  [teigen,  big  jie  0°  erreicht  Ijat. 
2ln  biejem  $unft  aber  mirb  jie  [titt  fielen  unb  nidjt  rneljr 
[teigen,  jo  lange  nodj  etmag  ©ig  übrig  ift.  SBag  tfjut  nun 
bie  Sßärme,  ba  [ie  bod)  bie  Temperatur  nidjt  über  biejen 
Sßunft  ^inaug  ergebt?  SBir  antmorten:  jie  fd&meljt  bag 
©ig.  3uerftmirb  alle  SBärrne  oerbraudjt,  um  bie  Tempera* 
tur  beg  jeljr  falten  ©ifeg  ju  erfmljen;  menn  aber  bie  Ternpc* 
ratur  bejjelben  auf  ?iutt  ©rab  gelangt  ift,  Ijat  bie  Sßärme 
eine  ganj  anbere  Aufgabe  ju  erfüllen;  nun  mirb  [ie  ganj 
baju  oerbraudjt,  bag  ©ig  ju  fd^meljen,  unb  menn  bag  ©iS 
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gefd^ntofgen  ift , I;at  ba§  SBciffer  nur  eine  Temberatur  non 
0°,  benn  e§  ift  nichtmärmer  al§  fdfjmeljenbe§  @i§.  SCßctffer 
bei  0°  ift  alfo  gleicf;  ®i§  bei  0°  nerbttnben  mit  einer  SJtenge 
SB  arme,  meld^e  mir  latente  (oerborgene)  Sßcirme  nen= 
neu,  meil  fie  nid^t  auf  ba3  Thermometer  mirft. 

33 er f ud^  40.  — SBirfönnen  bie§  bemeifen,  inbem  mir 
etma§  jerftojsene^  ®i§  auf  eine  jinnerne  Schate  legen  nnb 
e§.über  einer  Sampe  ermärmen,  big  nur  ein  Hein  menig®i§ 
übrig  geblieben  ift.  Sßenn  mir  bann  ein  Thermometer  in 
bag  gefdfjmolgene  ©ig  tanken,  finben  mir,  ba{3  bie  Ternbe* 
ratnr  beffelben  fanm  t}öber  alg  0°  ift,  ober  fitrj,  bafs  bag 
gef<hmotjene©ig  eben  fo  !alt  iftmie  bag  ©ig,  ehe  eg  fdjmolj. 

59.  ßatente  äöärtue  bcg  Sumpfes. 

SSBir  fabelt  nun  unfer  ©ig  in  Sfßaffer  Oermanbett.  SBenn 
mir  j[e|t  fortfahren,  biefeg  SBaffer  ga  ermärmen,  fo  mirb 
feine  Temberatur  in  gemöljnlidjer  SÖßeife  fteigen,  mie  bie 
anberer  Körper,  big  fie  ben  Siebebunft  ober  100°  erreicht 
hat.  ®ann  mirb  feine  Temberatur  aufhören  51t  fteigen  nnb 
mcnn  mir  bag  Sßaffer  noch  mehr  erfreu,  fo  merben  mir 
nt<ht§  meiter  tljun,  atg  eg  in  3>ambf  nermaubeln,  beffen 
Temberatur  100°  ift  nnb  feine  höhere.  ®enn  ebenfo  mie 
eine  grofje  Sßärmemenge  ba§u  gehörte,  ©ig  non  0°  in 
Sßaffer  non  0°  ju  nermaubeln,  fo  gehört  auch  eine  grofse 
Sßärmemenge  ba^u,  2£affer  non  100°  iu®ambf  non  100° 
gu  nermanbetn.  Sßir  finbbaher  berechtigt  ju  fagen:  Tambf 
non  100°  ift  gleich  SBaffer  non  100°  nerbunben  mit  einer 
Sßörmemenge,  meldfje  mir  latent  nennen,  meil  fie  nicht 
auf  bag  Thermometer  mir  ft. 

SS  er  f u ch  41. — • Sßir  fönnen  bieS  bemeifen,  menn  mir 
etma§  Sßaffer  in  einer  gfafche  jum  Sieben  bringen  nnb 
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ba§  Tpermomcter  erft  in  ba§  ficbenbe  SBaffer  unb  bann 
in  ben  ©atnpf  Ratten.  ©ann  finben  mir,  baff  beibe  biefelbe 
Temperatur  paben,  ober,  mit  anbern  Sßorten,  bajs  ber 
©arnpf  nicpt  to ärmer  ift  als  bau  fiebenbe  Sßaffcr. 

Sßir  feTjen  alfo,  baff  @i§  latente  Sßärme  brauet,  um 
Sßaffer  ju  loerben  unb  Stßaffer  mieberum  latente  SBärrne 
brauest,  um  ©atnpf  ju  werben.  Sßieoiet  Sßärme  nötpig  ift, 
um 'ein  Kilogramm  ©i§  oon  0°  in  ein  Kilogramm  fffiaffer 
twitberfelben  Temperatur  ju  oerwanbeln,  fiinnett  wirmeffen, 
unb  finben  babei,  baff  piergu  ebenfo  üiel  SBärtne  nötpig  ift 
al§  baju,  bie  Temperatur  oon  79  Kilogramm  Sßaffer  um 
einen  ©rab  ju  erpöpen.  ©a§  ift  e§,  wa§  wir  au§briictcn 
Wolfen,  wenn  wir  fagen,  baff  bie  latente  Sßärnte  be§  2ßaf= 
fer§  gteiep  79  ift.  ©benfo  fjat  man  gefunben,  bajj  bie  Ia= 
tente  Sßärme  be§  ©arnpfeg  537  ift;  b.  b.  c§  ift  ebenfo 
üiel  Sßärme  baju  nötpig,  ein  ftiiogramm  Sßaffer  Oon  100° 
in  ©arnpf  oon  berfetben  Temperatur  ju  Oerwanbetn,  wie 
baju  nötpig  ift,  bie  Temperatur  üon  537  Kilogramm  Sßaffer 
um  einen  ©rab  ju  erpöpen. 

©§  gepört  alfo  redjt  üiel  Sfßärttte  baju,  ba§  @i§  ju  fcpmet= 
jett  unb  amp  reept  üiel  3eit,  unb  bafs  e§  fo  ift,  ift  fepr  gut, 
benn  wa§  würbe  gefepepen,  wenn  @i§  beim  ©(pmeljpunft, 
no<p  fo  wenig  erwärmt,  fiep  auf  einmal  in  SBaffer  oerwan= 
beite?  ©aburdp  würbe  ein  großer  Tpeil  ber  ©rblugel 
unbewoprtbar  werben,  beim  ba§  @i§  auf  ben  Sergen  würbe 
an  einem  fdpönen  ffrüplingämorgen  mit  einem  fötal  ffüfftg 
werben  unb  ba§  Sßaffcr  würbe  in  fo  gewaltigen  ©trö= 
men  perunterftürjen,  bafi  c§  9lÖe§  üor  fiep  wegftpwemmen 
unb  grofje  ©treefert  tiefliegenben  Sattbe§  begraben  würbe, 
©benfo  ift  e§  fepr  gut  für  un§,  bajj  eine  grofje  2Bärme= 
menge  baju  erforberliip  ift,  SBaffer  beim  ©iebepunft  in 
©arnpf  ju  üerwattbeln;  benn,  wenn  ffßaffer  bei  biefem 
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Sjßurtft,  nod)  fo  menig  ermärmt,  fidf  mit  einem  9M  in 
©ampf  Dermattbelte,  mürbe  ja  bei  jebem  ^eefeffet  unb  bei 
jebem  ßoäjfeffef  eine  ©jplofion  erfolgen  unb  eine  ©ampf» 
mafcfiitte  märe  eine  noKftänbige  Unmöglidjfeit. 

Sßir  miffen  fefjott,  bafs  ©ampf  ein  ©ag  iff,  mie  Suft, 
mirflidjen  ©am|tf  faitn  man  nicht  febjen.  Sßenn  ba§ 
SBaffcr  in  einem  Reffet  ftarf  fiebet,  fielet  man  nabe  au 
ber  pfeife  be§  fi'effefg  nid)t§;  erft  ungefähr  einen  falben 
3oH  batmn  entfernt  fielet  man  eine  SOßolfe.  Ober  mieberum, 
mettn  eine  Sofomotitie  ©ambf  beraugfäfjt,  fiebt  man  gang 
natje  am  ©djornftein  itidjtg;  erft  in  einer  fteinen  ©nt= 
fernuug  bariiber  fiebt  man  eine  Sßolfe.  ©iefeg  unfidjtbare 
©ing,  meldjeg  Ijeraugfommt , ift  mirffidjer  ©arnpf,  aber 
bie  fidgbare  Sßolfe  befielt  aug  feljr  fteinen  SBaffertropfen, 
bieaug  bem  ©ampf  cntftefjen,  mettn  bcrfelbe  abfüljlt;  fie  ift 
alfo  tticf)t  ©amf>f,  fonbent  ©Baffer.  Sßirffic^er  ©ampf  ift 
unfidjtbar  mie  Suft  ober  irgeub  ein  anbereg  ©ag. 

60.  «Siebe«  unb  SBerbantftf cn. 

ffßir  ^abett  ung  big  jejt  mit  bem  ©am|tf  befdjäftigt, 
melier  auggegebcnmirb,  mettn  ©Baffer  fiebet.  Sßir  bürfen 
ung  aber  nief)t  borfteHen,  bafj  fein  ©atnpf  auggegeben  mirb, 
elje  eg  fiebet,  beim  bag  mürbe  bcu  ©f)atfad)en  nicht  entferne» 
efjett.  Sßir  Me  miffen,  bafj  ein  ©efäfj  mit  ©Baffer,  mefdjeg 
attf’g  fetter  gefegt  mirb,  lange,  elje  eg  anföngt  gu  fiebeit, 
©atnpf  auggibt.  ©bettfo  ift  befannt,  baff  jeber  naffe  ober 
mit  ©Baffer  burdffranftc  ©egenftanb  nabe  am  geucr  froefett 
mirb,  b.  fj.  baff  feilt  ©Baffer  in  ber  gönn  tmtt  ©arnfef 
entmeiefit.  ©ßenu  nun  ©atttfef  auggegeben  mirb  non  nidjt 
fodjenbem  ©Baffer,  fo  nennt  man  bieg  fßerbamfefen, 
mettn  aber  ©antpf  auggegeben  mirb  toon  fod^enbem  ©Baffer, 
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fo  nennt  man  bieS©teben.  S)er  ttnterfcpieb  tft  einfach 
biefer:  Sßenn  man  Sßaffer  über  bem  geuer  erpipt,  pat 
bie  Sßärme  juerft  jmet  S)iuge  ju  tpun.  ©rftenS  erpipt 
fie  baS  SCBaffer  unb  gmcitenS  oermanbett  fic  einen  Tpeil 
beffeXBen  in  Stampf;  menn  aber  bie  Temperatur  beS 
SßafferS  auf  100°  ober  ben  ©iebepuntt  geftiegen  ift,  tarnt 
baS  SOBaffer  nicpt  lieber  merben;  bann  befielt  bie  gange 
SSirfung  beS  QfeuerS  barin,  baS  Sßaffer  in  Stampf  gu 
Vermanbeln,  unb  biefer  Stampf  entmeiept  nid^t  nur  tum 
ber  Oberfläche  beS  SßafferS,  fonbern  audp  aus  ber  Tiefe, 
unb  mir  puren  baS  ©eräufop  beS  ©iebenS,  inbem  bie 
Stampfbtafen  burd)  baS  SOBaffer  [teigen  unb  in  bie  Suft 
entmeicpen. 

61.  ©er  ©tcfoepunft  piingt  ho m ©ruä  ab. 

§ier  ift  nun  au  dp  ber  Ort,  angufüpren,  ba§  bie  Tem= 
peratur  ober  SBärrne,  bei  melier  SOBaffer  fiebet,  fein  gang 
beftimmter  *ßunft  ift,  mie  bie,  bei  meiner  ©iS  fdpmitgt,  fon= 
bern  bap  fie  vom  Suftbruc!  abpängt.  SBenn  ber  Suftbruc! 
Verringert  mirb,  fiebet  SOBaffer  unter  100°.  S)er  Suftbruc! 
auf  bem  ©ipfel  eines  popen  Sergej  ift,  mie  mir  fcpon 
miffen,  geringer,  atS  am  $upe  beffelben,  meit  man  auf  bem 
©ipfel  eine  geringere  §öpe  unb  baper  ein  geringeres  ©e= 
mi(pt  ober  geringeren  Suftbruc!  über  fiep  pat.  Stuf  bem 
©ipfel  beS  SMont  Staue  in  ber  ©dpmeigg.  S.,  ber  41/2 
Nitometer  poepift,  fiebet  SOBaffer  bei  85°;  unb  menn  ein 
Steifenber  Verfudpen  moHte,  auf  bem  ©ipfel  beS  SJtont 
Staue  ein  ©i  in  einem  Reffet  gu  foepen,  fönnte  er  eS 
©tunbentang  fotpen,  es  mürbe  boep  nicpt  part  merben, 
benn  85°  reidpen  niept  p*in,  um  baS  SBeipe  eines  ©ieS  part 
gu  maepen. 
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Sßürben  mtr  anbererfeit^  SCßaffer  auf  bem  ©runbe  etne§ 
tiefen  33ergmerf§  fod)en,  fo  mürben  mir  ben  ©iebepunft 
bebeutenb  über  100°  finben. 

SSerfucf)  42.  — Oer  fotgenbe  fet)r  einfache  3Serfud^ 
geigt,  baf3  bie  Temperatur  be§@iebepun!t§  non  bem  Orucf 
be§  ©afe§  ober  ber  Suft  auf  bie  Oberfläche  be§  2&affer§ 
abhängt.  2ßir  mollen  eine  ©ta§ftafche  habb  mit  SCßaffer 
füllen  unb  ba§  SCßaffer  eine  3eittang  fieben  taffen,  bi§ 
ber  Oampf  alle  Suft  au§  bem  oberen  Theit  ber  gtafd)e 
au§getrieben  h^t,  fo  bajs  mir  nur  SCßaffer  unb  SCßaffer- 
barnpf  in  ber  glafd^e  haben.  Tom  motlen  mir  fie  feft  oer- 
forfen,  non  ber  Sampe  abnehmen  unb  umtehren,  mie  in 
§ig.  26.  SBenn  fie  aufgehört  Ijat  ju  fieben,  nehmen  mir  einen 


Fig,  2G. 

©djtoamm  unb  träufeln  etlua§  falte§  Sßaffcr  auf  bie  fjlafdje, 
bann  fängt  ba§  Sieben  roieber  an.  5)er  ©runb  ijierüon 
ift,  bafj,  elje  ba§  falte  Sffiaffer  barauf  geträufelt  trmrbe, 
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cm  bcbeutenber  Smmpfbruc?  auf  bem  Sjßctffer  in  bet 
Slafdje  lag  unb  biefer  'S  nt  cf  baffelbe  am  «Sieben  ber= 
hinbcrte,  ba*§  falte  Süßoffer  aber  bewirfte,  baff  biefer 
SDampf  fich  berbidjtete,  fein  Srud  alfo  berringcrt  ttmrbe, 
unb  ba  Söaffer  leichter  bei  niebrigcm  al§  bei  Ifjolfiem  ©rucfe 
fiebet,  fing  e§  in  ber  Slofdfe  fofort  lieber  an  ju  fieben. 

53ebor  wir  biefen  Sl^eil  unfere§  ©cgenffanbeS  oerlaffen, 
Witt  id)  anfiiljren,  baff  einige  Börger  beim  Sdfmeljen,  b.  I). 
mentt  fie  ootn  feften  in  beit  fliiffigen  3uftflttb  übergeben, 
fid)  auSbelinen,  währenb  anbere  fid)  ijufammenäiehen. 

9Ser  fttd)  43.  — £)ier  ift  3, 93.  etwas  ©i§,  weld)e§  leid)» 
fer  ift  als  ttßaffcr,  wie  barauS  lierborgebt,  bafj  ba§  ®i§ 
auf  bem  Sßaffer  fdjwimntt.  ®arau§  folgt,  baff,  wenn 
<£i§  fid)  in  SBaffer  berioanbelt,  eine  ftarfe  3ufammen= 
jie^ung  ftattfinbet,  unb  eine  grofje  9lu§bel)nung,  wenn’ 
beim  Vorgang  be§  §rieren§  Sßaffer  in  Gci§  übergebt.  Siefe 
Slusbetjuung  gebt  mit  großer  $raft  bor  fiel;;  menn man  ein 
bicfe§  ©fengefäff  mit  SBaffer  füllt  unb  burd)  einen  f?ahn 
berfdjliejft,  fo  fann  man  baburd),  baff  man  ba§  SBaffcr 
juirt  grieren  bringt,  ba§  ©fettgefäff  fprengen.  ©ujfeifen 
jieljt  fid)  ebenfo  tbie  ©§,  jufammen,  wenn  e§  fdjmilät,  ober, 
Wa§  baffelbe  bebeutet,  bel)nt  fid)  att§  tbie  Sßaffer,  loenn  c§ 
friert  ober  feft  toirb.  ttßcnn  folglid)  flüffigeS  ©fen  in  eine 
Sonn  gegoffen  toirb,  beljitt  e§  fiel)  beim  Seftwerben  au§, 
fo  baff  e§  bte  Unebenheiten  bcr  Sonn  au§fiittt;  e§  fann 
alfo  mittels  einer  Sonn  gegoffen  werben,  ©olb,  Silber  unb 
Tupfer  hingegen  belmen  fid)  au§,  wenn  fie  fdfmeljctt  unb 
jieljen  fid)  jufammen,  wenn  fie  feft  werben,  balfcr  füllen  fie 
ttidjt,  wie  ©ujfeifen,  bie  Unebenheiten  einer  Sonn  au§; 
UJtiinäen,  bie  man  au§  biefen  ttltetatten  macht,  fönnen  ba= 
rum  nid)t  gegoffen  werben,  fottbern  müffen  geprägt  werben. 
9llle  Stoffe  aber  behnen  fid)  fefw  ftarf  au§,  toenn  fie  in 
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©ct§  nerwanbett  werben  uttb  ein  $ubifcetttimeter  ficbettbett 
Söafferä  Wirb  in  Beinahe  1700  fi'ubifcentimcter  ©arnpf  ber= 
wanbett. 

62.  9Cnbete  ffiirfnngen  her  äBättne. 

SBir  tjaben  gefeiert , bajj  bie  Sßärme  bie  ßßrfier  au§= 
betint  ober  fie  größer  madjt  unb  baff  fie  aud)  beren  Suf^nb 
beränbert;  benn  au§  feften  $örf>ern  werben  gtüffigfeiten 
unb  au§  ^tüffigteiten  werben  ©afe,  wenn  man  fortbaucrnb 
SBärme  jufüljrt.  Sßir  fiaben  ferner  gefetjen,  weidje  ©ewatt 
bie  Sßärme  bat , wie  b nrcft  fie  bie  fjärtefte  ©ifenffange  in 
eine  Weifjgtütienbe  SDfaffe,  fo  Weid)  Wie  @t;ruf),  unb  bei 
fiärferer  @rfii|ung  in  Sampf  berwanbett  wirb.  ®ie  SBärme 
übt  aber  auf  bie  Körper  nod)  Diele  anbere  Sßirtungen  au§, 
j.  5g.  beförbert  fie  bie  äljätigfcit  ber  c^cmifebjen  Slnftietjung. 
@o  Dcrbinbet  bei  niebriger  Temperatur  $of)Ie  fid)  nid^t  mit 
bem  ©aucrftoff  ber  Suft,  unb  wir  tonnen  unfere  i?otiten,  fo 
lange  wir  wollen,  in  unferem  ßoptenraum  aufbewatiren. 
SBcnn  man  aber  SBärme  anwenbet,  fo  finbct  bie  SSerbiu= 
bung  ftatt,  unb  ba  biefe  Skrbinbuttg  itjrcrfeit§  SBärme 
tierborbringt,  fo  get)t  ber  SSorgang  ber  Stcrbinbung  fort, 
unb  man  jagt,  bie  Mobile  berbrennt. 

©benfo  wirb  in  einem  ©jpcriment,  wetd)e§  man  in  ber 
©jentie  anfteUt  unb  bei  welkem  ©djwefet  unb  Tupfer  fid) 
Derbinben,  jucrft  SBärme  angcwanbt,  um  bie  23erbinbung 
einjuleiten;  wenn  aber  biefe  angefangen  I;at,  wirb  SBärme 
tjerborgebrad)t,  ber  Vorgang  gefit  Don  felbft  weiter  unb 
bebarf  nid)t  metjr  bfr  SBärme  einer  Sarnpe. 
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63.  $ältemifdju«8en. 

Sn  ber  (SEjemtc  mirb  gelehrt,  baj$  chemifche  93erbinbung 
ffßärme  herborbringt  unb  ba£  ift  immer  ber  $aH;  nidjt§* 
beftomeniger  mirb  ^umetlen,  menn  jmei  ©toffe  gemixt 
merben,  bie  ba3  33eftreben  bähen,  eine  ßöfung  ju  bilben, 
$älte  unb  nid)!  Sßärmc  f)erimrgebrad)t.  ©o  bjaben  gemöf)n= 
lid)e§  ©alg  unb  ©djnee  ba§  93efireben,  eine  Söfung  511 
bilben  unb  thun  ba3  unter  Sperborbringung  großer  $älte, 
ober  melmebr  inbcm  fie  eine  fehr  grojge  2ßärmemenge 
oerfdjlucfen. 

33 e r | u d;  44. — Umbie§  subemeifen,  mollcnmir  etma3 
fchmeh$enbe§  ®i§  ober  ©d)nee  mit  etma§  ©alg  fdjneH  511= 
fammen  mifd)en  unb  bie  Ihtgel  unfereS  Sthermometer§  in 
bie  SJtifdjung  bringen.  2)a§  Guecffilber  in  ber  9Jöhre  mirb 
batb  unter  0°  fallen  unb  baburd)  jeigen,  bajgbiefe  SOJifchung 
fälter  al§  fdjmelsenbeS  @i§  ift. 

2Bof)er  fommt  ba§  nun?  ®ie  Urfac^e  babon  liegt  in  ber 
Süjatfacfje,  bajs  mir,  nac^bem  biefe  beiben  ©ubftanjen  mit 
cinanber  gemifd)t  morben  finb,  feinen  feften  Korber  mehr, 
fonbern  eine  glüffigfeit,  nämlid)  ftarfe  ©alglöfung  haben. 
5Jiun  haben  mir  gefetjen,  ba£  Sßärme  oerfdjlucft  ober  la= 
tentmirb,  menn  iförber  au§  bem  feften  in  ben  flüjfigen 
3uftanb  übergeben,  j.  93.  menn  ©i§  Sßaffer  mirb.  ®a  alfo 
ba§  ©aljmaffer  eine  glüffigfeit  ift,  fo  öerfdjludt  e§,  in= 
bem  e§  fid^  bifbet,  einen  sijeil  ber  SBärme  be§  ©d)nee3  unb 
©al^eS;  bie  golge  ift,  bajs  mir  eine  fefjr  falte  gfüffigfeit 
al§  ba§  Dtcfultat  ber  93erbinbuug  jmeier  fefter  Uörber  er* 
haften.  Sßenn  alfo  §mei  fefte  $örber  fidj  in  cinanber  auf* 
föfen,  haben  mir  oft  eine  Semperaturerniebrigung,  baburd) 
ba§  gfüffigm erben  SBärme  berfdffudt  mirb.  ©olc^e  Korber, 
fagt  man,  bilben  $ältemifd)ungen. 
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©benfo  ift  eine  glüffigfeit,  bie  in  fe^r  f(pneöer  33er= 
bampfung  begriffen  i[t,  fepr  feilt f meil  fie  fepr  vieler 
SBärme  bebarf,  um  Tampf  ober  ©a§  gU  merben  nnb  biefe 
SBärme  fi(p  nimmt,  mo  fie  tarnt:  menn  mir  3.  93.  etma§ 
Steuer  auf  bie  §mnb  troffen  taffen,  füf )It  er  fiep  fepr  fall  an 
nnb  oerftiegt  halb  in  $orm  öon  ©a3;  er  pat  nämtidp  bie 
|janb  einer  großen  Sßärmemenge  beraubt,  um  biefe§  ©a§ 
5U  bilben.  Sftan  tann  jumeiten  fefjr  niebrige  Temperaturen 
ober  fepr  grope  ffälte  baburep  perborbringen,  bap  man 
gemiffe  gtüffigteiten  fepr  fe^neU  oerbampfen  täpt. 

S$erfucp  45.  Um  bieg  $u  bemeifen,.  giepe  icp  etma§ 
SBaffet  in  ein  ffac^eg  ©efäp,  [teile  e§  jufammen  mit  einer 
©dpate,  metepe  ftarfe  ©cpmefetfäure  enthält,  unter  bie  @ta§= 
gtoefe  ber  Suftpumpe  nnb  pumpe  bie  Suft  au§.  ©obalb 
ber  Suftbruct  entfernt  ift,  berbampftba§  Sßaffer  fet;r  fdf;nell 
unb  nimmt  baju  fo  bie!  SBärme  non  feiner  eigenen  ©ub= 
ftanj,  bap  e§  in  @i§  bermanbett  mirb. 

64.  öertpeilung  bet  Söätme. 

3ept  gepen  mir  gu  einem  anbern  Tpejt  unfere§  ®egen= 
ftanbeg  über  unb  betrachten  ba§  ©eftreben  ber  SBärme,  fiep 
ju  oerbreiten,  ©in  peiper  Körper  bleibt  niept  immer  peip, 
fonbern  gibt  ben  fälteren  Körpern,  metepe  ipn  umgeben, 
bon  feiner  SBärme  ab,  baöon  läpt  er  fi(p  nie  abpalten;  aber 
er  tput  e3  in  betriebener  Sßeife,  je  naep  ben  Umftänben. 

©erfuep  46.  — SBir  motten  j.  ©.  ein  ©(püreifen 
in’§  geuer  legen;  bann  bringt  etma§  bon  ber  SBärme  beS 
fjeuerä  in  ben  Tpeit  be§  ©epiireifeng,  meteper  im  geuer  ift, 
unb  manbert  ba§  ©cpüreifen  entlang,  bi3  fie  ba§  ©nbe,  mct= 
(peg  am  meiteffen  bom  geuer  entfernt  ift,  marm  maept,  ju* 
te|t  fo  marm , bap  mir  c§  niept  mepr  anfaffen  tonnen.  Siefe 
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gortyffangungber  Sßörme  burc^  ba§  ©djiireifen  nennt  man 
Sßärmeteitung. 

^ßerfudj  47.  — 2ßir  tootfen  ferner  eine  gWei  ©rittet  mit 
SBaffer  gefüllte  gtafdje  nehmen  unb  fte  bon  unten  erwär* 
men.  Snbem  bte  unteren  SEfjeitdjen  erwärmt  werben,  betinen 
fie  fic^  au§  unb  werben  baburdj  teidjter;  fotgtidj  [teigen  fie 
in  bte  $öf)e  au§  bemfetben  ©runb,  au§  bem  ein  $orf  im 
SBaffer  in  bie  fjötje  fteigt,  unb  werben  burdj  tattere,  fdjtoe* 
rere  ©tjeitdjen  Don  eben  erfe|t.  ©o  wirb  beftänbig  eine 
neue  9feifje  SEtjeitdjen  ber  ßamf)enwärme  auggefeijt  unb  im 
Verlaufe  twn  einiger  $eit  ift  ba§  gange  SBaffer  erfjitjt  unb 
fängt  an  gu  fieben.  S)ie[en  SSorgang  nennt  man  gort* 
fiitjrung  ber  SBärrne. 

deiner  bon  biefen  beiben  Vorgängen  erftärt  inbeffen, 
wie  bie  ©onnenwärme  gu  un§  fommt.  Sei  ber  ßeitung  [o 
wie  bei  ber  gortfüfjrung  wirb  bie  2Bärme  burdj  SEtjeitdjen 
fefter  ober  ftüffiger  Dörfer  fortgepftangt,  aber  wir  tjaben 
©runb  angunetjmen,  bafi  fidj  feine  fotdje  SEtjeitdjen  gwifdjen 
un§  unb  ber  ©onne  befinben,  unb  bodj  wiffen  wir,  baff 
ba§  ©onnentidjt  fowie  bie  ©onnenwärme  weniger  at§  adjt 
©tinuten  gebraucht,  um  bon  ber  ©onne  burdj  eine  ©nt* 
[ernung  bon  etwa  20  SÖtittionen  9t?eiten  gu  un§  gu  getan* 
gen.  2tugenfdjeintictj  bewegt  fidj  atfo  bie  SBärme,  Wetdje 
bon  ber  ©onne  gu  un§  tommt,  mit  ungeheurer  ©efdjwin* 
bigfeit  unb  gelangt  nidjt  baburdj  gu  un§,  bajj  fie  bie  SEfieit* 
djen  gwifdjen  ber  ©onne  unb  un§  erwärmt.  3tn  einem 
fetjr  falten  SEnge,  wenn  bie  Suft  fetjr  fatt  unb  nidjt§  weni* 
gcr  at§  erwärmt  ift,  tonnen  bie  ©onnenftratiten  fetjr  wirf* 
{am  fein.  ®en  Sßorgang  nun,  burdj  wetdjen  bie  Sßärme 
bon  ber  ©onne  obef  irgenb  einem  anbern  fetjr  Ijeifjen  $ör* 
per  guun§  fommt,  nennt  man  Sßärmeftrablnng. 

Sßirpben  atfo  brei  fetir  berfdjiebene  SBeifcn,  auf  Wetdje 
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ein  erbarmter  Korber  jeine  S&ärme  einem  falten  mitt^eilt, 
nämlich  Seitung,  Fortführung  unb  (Strahlung.  Sßir  motten 
fie  ber  SÄeihe  nach  burdjnehmen. 

65.  äöävmelcitung. 

Sßir  haben babon  gebrochen,  baß,  menn  man  einSchür* 
eifen  in’S  Feuer  hält,  baS  anbere  ©nbe  b eff  eiben  jule^t  in 
Ijeijs  mirb,  als  bajs  man  es  anfaffen  fönnte.  Sßenn  man 
aber  ftatt  eines  metattnen  ScfjüreifenS  ober  einer  39Zetatt= 
ftange  eine  gläferne  ober  irbene  Stange  in’S  Feu^  hält, 
Wirb  baS  anbere  ©nbe  biefer  Stange  nie  fehr  heiß,  meil 
Steingut  bie  SBärme  bei  meitem  nicht  fo  gut  leitet  mie 
SßetaH.  2Botte  unb  Fibern  finb  noch  biel  fdf;ledf;tere  ßeiter, 
barum  finb  biefe  Stoffe  bon  ber  Statur  inx  Sefleibung  ber 
Xfym  auSgemählt,  benn  bie  Söärme  eines  2tt)iereS  ift  ge= 
möfjnlich  größer,  als  bie  ber  umliegenben  Subftanjen  unb 
mirb  nicht  leicht  fortgeleitet  burch  baS  $leib  non  Sßotte, 
Febern  ober  ^elj,  mit  welchem  baS  Zfym  bebecft  ift.  ©benfo 
oerfehen  mir  bie  $reibcßlinber  ber  ©ampfmajchinen, 
menn  mir  bie  SBärnte  barin  galten  motten,  mit  ®amf)f= 
mänteln,  bie  bon  einem  nicht  leitenben  Stoff  gemacht  finb. 

©in  fdjledjter  Seiter  ift  uns  aber  nicht  nur  baburch 
mißlich,  baß  er  feine  SBärme  ^erauSlä^t , fonbern  auch 
baburch,  bajs  er  feine  herein  läfjt;  fomie  mir  3.  93.  un= 
fern  $ötper  in  FfaneH  butten,,  bamit  bie  Sßärnte  nicht  aus 
ihm  herausgeht,  fo  hüllen  mir  auch  einen  ©isblocf,  ben 
mir  erhalten  motten,  in  Ffanett,  bamit  feine  Sßärme  in 
ihn  hineingeht.  SB.ärme  fattn  nämlich  nicht  leicht  burch 
Flanell  gehen,  ob  fie  nun  bon  innen  nad)  aujsen  ober  bon 
aujsen  nach  innen  geht. 

33  er  juch  48.  — ©S  ift  fehr  leicht  ju  jeigen,  bajs  ber= 
fdjiebene  Stoffe  berfchiebene  SeitungSfähigfeit  für  ttßärme 
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fjaben.  2Xuf  ber  gigur  Wen  totr  jm ei  Stangen  ober  ®raf)te, 
eine  fubferne  nnb  eine  eiferne , bereu  Enben  gujammen= 
Rängen;  an  biefen  Enben  merben  fie  burcf)  eine  Sampe 
ermärmt.  ^Jtac^bem  bie  Sampe  eine  3eitlang  gebrannt 
I;at , nehmen  mir  $mei  Heine  ©tücfe  P)oSüf)or  nnb  legen 
eines  baoon  auf  baS  oon  ber  glamrne  am  meiteften  ent= 
fernte  Enbe  ber  «^u^ferftange.  ES  fängt  halb  $eucr- 
9lun  legen  mir  baS  anbere  ©tiicf  auf  bie  Eifen]tange  in 
berfelben  Entfernung  non  ber  Sa m^e  mie  ben  brennenben 
5pi)oSf3l}or  nnb  eS  fängt  nidjt  Qfeuer.  hieraus  fetjen  mir, 
bajs  bie  Samüenmärme  beffer  burd)  baS  ifupfer  aI3  burcf) 
baS  Eifen  geleitet  mirb. 


Fi g.  27. 


SDie  SSärmeleitung  erHärt  bie  SBirfung  ber  @iä)erljeits= 
lampe,  meldje  oon  @ir  -SpumpTjret)  Saot)  ^um  ©ebrauct) 
für  ^Bergleute  erfunben  mürbe;  aber  biefe  fefjr  nüttfidje 
Sampe  mirb  in  ber  Epemie  erHärt 

66.  g-ortfiifjrunö  ber  SSarmc. 

Sßenn  mir  ein  mit  SBaffcr  gefülltes  ©efäj3  nehmen  unb 
auf  feiner  Dberftäi^e  ein  mit  fiebenbemDel  gefülltes  ®e= 
fäfs  fdjmintmen  laffen,  finben  mir,  bajs  bie  SBärme  beS  DelS 
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fepr  tangfam  burcp  bie  $Iüffigfeit  rtcic^  unten  geleitet  mirb; 
ein  paar  3oH  tiefer  $ ba§  ©teigen  ber  Temperatur  faunt 
bemerfbar.  Söenn  mir  aber  ba3  ©efäfs  mit  Sßaffer,  an= 


Fig.  28. 


ffatt  bon  oben,  non  unten  ermärmen,  mie  auf  ber  $igur, 
jo  mirb  in  fepr  furger  Seit  ba§  gange  SBaffer  burcp= 
märmt  unb  fängt  an  gu  fiebert,  2ßie  idp  fcpott  gejagt  pabe, 
[teigen  nämticp  bie  ermärmten  unb  baburcp  leidster  gemor= 
benen  Tpeit(pen  in  bie  §öpe  unb  merben  burcp  füttere  unb 
jcpmerere  Oon  oben  erfejjt,  fo  bafj  ein  ©trom  entftept,  mie 
auf  ber  gigur  burcp  bie  Pfeile  angebeutet  ift;  ba§  er= 
märmte  Sßaffer  fteigt  in  ber  Dritte  perauf  unb  ba3  falte 
Sßaffer  gept  an  ben  ©eiten  pinunter. 

gibt  in  ber  9?atur  mehrere  gute  33eifpiete  uon  $ort= 
füprurtg  ber  Sßärme;  ein  ©ee  g.  33.,  heran  ber  Oberft äcpe 
burtp  bie  SBirfung  peftiger  ifälte  abgefüptt  mirb , ift  ein 
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foItfjeS.  Oie  OfjeiWjen  an  ber  Oberfläche  erfaften  juerfi, 
Serben  in  gofge  beffen  feinerer,  finfen  unter  unb  Serben 
burdj  letztere  unb  toärmere  Obeifdjen  non  unten  erfeijt,  fo 
baß  in  furger  Seit  bie  ganje  2Öa [fermaffe  auf  eine  Oempera* 
tur  oon  ungefähr  4°  über  bem  ©cfrierpurtft  abgefühft  ift; 
non  nun  an  behüt  ftdj  ba3  SBaffer,  toenn  e§  nod)  mehr  abge= 
fühlt  toirb,  gegen  bie  getoöhnfid)e  Segel  au§,  anfiatt  fid^ 
gufammenjuäieben,  unb  toenn  ©i§  gebilbet  toirb,  fChtoimmt 
biefe§  (£i§,  ba  e§  letzter  afö  SBaffer  ift,  auf  ber  Öfter» 
fläche. 

SBernt  nun  ba§  ®i§  fernerer  getoefen  tuäre  al§  ba§ 
SBaffer,  fo  mürbe  e§,  nadjbem  e§  gebilbet  toorben,  auf  ben 
©runb  gefallen  fein,  eine  neue  Oberfläche  toäre  baburd) 
bloß  gelegt  unb  ber  ganje  ©ee  halb  eine  ©i§maffe  getoor= 
ben.  @o  aberfamt  bie  $älte  bie  jtoeite  28afferfd)id)t  nur 
baburch  jum  ©efrieren  bringen,  baß  fie  ba§  ©i§  ber  erften 
burd)bringt.  Oa  nun  bie§  ein  fetyr  langfamer  $roceß  ift, 
fo  ift  feine  ©efahr  Dorhauben,  baß  ein  ©ee  burd)  unb  burdj 
gefröre. 

Sn  ber  Suft  haben  toir  auch  ftarfe  (Strömungen,  bie  burd) 
ungleichmäßige  ©rtoärmung  entftehen;  in  golge  biefer 
fteigt  bie  heiße  Suft  eineg  0feuer§  burch  ben  ©djornftein 
in  bie  «Spöhe  unb  toirb  burch  falte  Suft  au§  bem  Simmer 
erfejjt,  unb  ganj  baffefbe  hüben  toir  in  großem  SJaßftabe 
bei  bem  getoaltigen  ©tjftember  SBinbe,  benn  an  bem  Obeil 
ber  ©rbe,  toeldjcr  Slequator  heißt,  too  bie  ©omteam  mäd)= 
tigften  toirft,  fteigt  bie  ertoärmte  Suft  ebenfo  in  bie  «Spöhe 
toie  bie  Suft  eineg  $euer3  in  ben  ©djornftein  fteigt.  Oiefe 
Suft  toirb  bann  burd)  ©trömungen  erfetft,  toeld)e  Don  ben 
$olen  ober  fäfteren  Steifen  ber  ©rbe  an  ber  ©rboberftädje 
toeljen.  2ßir  hüben  alfo  am  Stequator  ein  ©tjftem  nad) 
oben  gerichteter  ©trömungen,  toefche  bie  heiße  Suft  in  ben 
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öfteren  DJegioneu  ber  Sltrnofftftäre  ju  ben  Sßplen'  fttnüfter* 
tragen,  unb  anbere  Strömungen,  melcfte  an  ber  ®rbober= 
fläche  meften  unb  biefe  Suft  abgefüftlt  jum  Slcquator  ju= 
riieffitftren.  SDiefe  Strömungen  an  ber  ©rboberfläcfte,  melcfte 
non  ben  ^olennacft  bemSlequator  31t  meften,  nennt  man 
Sßaffatminbe. 

67.  Straftleuöc  SBStme  unb  ßitfjt. 

S)er  brüte  Vorgang,  burcft  meldjen  ein  mariner  fförfter 
feine  Sänne  aftgiftt,  ift  bie  Strahlung,  unb  burcft  biefen 
Vorgang  erreicht  bie  Sonncnmärme  nufere  ®rbe.  2Bir 
fömten  aftcr  bei  nuferen  Oefctt  fteften  bleiben,  um  ein  33ci= 
fftiel  non  biefem  Vorgang  511  erftalten.  Senn  mir  nor 
einem  ftarfen  geuer  fteften,  leiben  unfer  ©eficftt  unb  nufere 
Singen  non  ber  £)ifte.  Selb]!  non  einem  mit  fteifjem  Saffer 
gefüllten  ßeffel  geftt  firaftlenbe  Sänne  au§,  mettn  aueft  feine 
Särmeftraftlen  ntcftt,  mic  bie  be§  geuer§  ober  ber  Sonne, 
ba§  Singe  burcftbriitgen  unb  iftm  bie  ©mftfinbmtg  be3 
£icftt§  geben.  Senn  maitalfo  einen  Körper,  mie  3.  93.  eine 
Üftonfugel,  erftijjt,  finbet  golgeubcS  ftatt:  bie  Stemfteratur 
be§  Körpers  fängt  gleieft  an  311  fteigen  unb  in  golge  beffen 
gibt  er  Särmeftraftlen  au§,  aber  biefe  finb  buntle  Straft* 
len  unb  mirfen  nieftt  auf  ba3  Singe.  Senn  nun  bie  (£r= 
märmung  fortgefeijt  mirb,  fangen  einige  ber  non  bemßör* 
ft  er  auSgeftenben  Straftlen  an,  auf  ba3  Singe  3U  mixten 
unb  ber  ßörfter  mirb  rotftglüftenb,  ftierauf  mirb  er  gelb* 
glüftenb,  bann  meiftgltiftenb  unb  suleftt  gliiftt  er  mit  einem 
intenfitoen  Sicftt,  melcfteg  bem  Sonnenlicftt  gleicht.  Sir 
moHcn  un§  nun  eine  turje  3eit  lang  mit  biefen  ftetlen 
Straftlen  befeftäftigen , mdefte  non  einem  fteiften  «fförfter 
auSgeften. 


7 


98 


68.  Sie  ©cfdjtoin&igfeit  beS  8ic!jt£. 

Stömer,  ein  bänifd>er  2lftronom,  mar  ber  erfte,  meldjer 
bie  ©efcfyminbigleit  ermittelte,  mit  meiner  baS  Sid)t  ben 
9fanm  burdjläuft.  ItmbieS  gu  öerfteben,  moüenmir  uns  an 
baS  erinnern,  maS  ftatt  finbet,  menn  ein  ferne§  ©efdjütj  ab= 
gefeuert  mirb.  SDBir  feljen  einen  93Iijj  nnb  einige  ©ecunben 
fpäter  f)ören  mir  einen  UnaÖ.  2lugenfd)einlid)  erreicht  alfo 
ber  i?naH  baS  Dljr  nid^t  in  bemfelben  21ugenblicf,  in  beut 
baS  ©efdjütj  abgefeuert  mirb,  meil  er  hinter  bem  Sidjt 
gurücfbleibt.  21Ber  erreicht  benn  baS  Sidjt  uns  momentan? 
ßann  eS  nidjt  fein,  bajg  Sidjtunb  Schall  gu  gleicher  Seit 
non  ber  Kanone  auSgeljen,  beibe  etmaS  Seit- braunen,  um 
gu  uns  gu  gelangen  nnb  baS  Sidjt  ben  2ßettlauf  geminnt  unb 
guerft  anlommt?  ®iefer  $un!t  lann  nur  burd)  23eobadj= 
tung  unb  SSerfud)  entfliehen  m erben,  unb  9?ömer  entfdjieb 
ilin  burdj  33eobad)tung. 

®S  gibt  einen  großen  Planeten,  Supitet  genannt,  ber 
gumeilen  feljr  meit  öon  uns  entfernt  unb  uns  gumeilen  oer= 
fjältnifjmäjsig  nalje  ift.  2)iefer  grojse  planet  Ifjat  mehrere 
Trabanten  ober  Heine  Begleiter,  oon  benen  einer  inregel= 
mäßigen  S^ifdienräumen  an  ber  ©djeibe  ober  ber  £)ber= 
fläche  beS  Jupiter  oorübergieljt,  unb  burdj  ein  ftarleSgern= 
roljr  lönnen  mir  feigen,  mie  ber  Heine  Trabant  als  ein 
fdjmarger  Körper  bie  grofje  ©treibe  beS  Planeten  burd)= 
freugt.  91un  fanb  Körner,  bajs  gu  einer  Seit,  mo  ber  3u= 
piter  feljr  meit  oon  uns  entfernt  mar,  ber  Trabant  fpäter 
als  er  foflte,  Ijinburdjging,  unb  fdjlojs  barauS,  baft  mir  auf 
ber  ©rbe  ben  ©urdjgang  beS  Trabanten  über  bie  ©d;eibe 
beS  Jupiter  nidjt  in  bemfelben  21ugenblicf,  in  bem  er  ftatt 
finbet,  feljen,  fonbern  bafi  baS  Sidjt  Seit  braucht,  um  Dom 
Jupiter  gu  unferm  21uge  gu  gelangen,  gerabe  fo  mie  ber 
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$naH  eines  fernen  ©efd)ü|e3  nad)  bern  Slbfeuern 
brauet,  um  ju  unferm  0hr  ju  gelangen. 

2Bir  feiert  alfo,  bap  baS  8id)t,  ebenfo  tute  ber  ©djall,  Seit 
brauet,  um  fidj  fortjuhPansen,  nur  geht  ba§  Sidjt  nie! 
fdjneder  als  ber  ©djaH.  SDaS  Sid)t  eilt  fort  mit  ber  unge= 
heuern  ©efdjminbigfeit  non  40,000  SJteilen  in  ber  ©ecunbe, 
mäfjrenb  ber  ©djaH  mit  einer  ©efdjminbigfeit  non  340 
9Jfeter  in  berfelben  3eit  manbert.  3DaS  8idjt  braucht  nur 
8 SDWnuten,  um  non  ber  ©omte  ju  uns  ju  fommen,  ob* 
gleich  ihre  Entfernung  non  uns  20  Millionen  Steilen  be= 
trägt.  SBfirbe  alfo  bie  ©onne  jdöipidj  erlösen,  fo 
mürben  mir  bie§  erft  8 Minuten  fpäter  bemerten. 

Sßir  bürfen  uns  aber  nidjt  norfteHen,  bap  baS  Sidjt  aus 
Keinen  St)eil(^en  befte^e,  bie  non  heipen  Körpern  auSge* 
morfenmerbenunb  mit  ber  Ungeheuern  ©efdjminbigfeit  non 
40,000  9Jteilen  in  ber  ©ecunbe  burdj  ben  3?aum  fliegen. 
Sßenn  baS  ber  $ad  märe,  mürben  mir  non  einem  Sicht* 
firaf)!  gerfdjlagen  merben.  Sßenn  man  fagt,  ein  Sicht* 
prahl  trete  in’S  Sluge,  fo  meint  man  bamit  etmaS  ?(ehn= 
lic^eS,  mie  menn  man  fagt,  ein  ©djaH  trete  in’S  0hr-  30ßir 
haben  fdjon  ertlärt,  bap,  menn  mir  ben  ßnall  eines  ©e= 
fdjüpeS  hören,  bieS  nicht  fo  gu  benfen  ift,  bap  Keine  8uft= 
theilchen  ben  ganzen  2ßeg  non  bem  ©efdjüp  ju  unferm 
Ohr  bttrdjlaufen.  Ebenfo,  menn  mir  einen  Sidjtffraljl 
fepen,  ift  bieS  nidjt  fo  ju  benfen,  bap  ein  Keines  Süjetldjen 
non  bem  feudjtenben  Körper  in  unfer  Singe  gemorfen  mürbe. 
3n  beiben  gälten  geht  ein  ©top  ober  eine  Sßelle  über  baS 
SOiebium  groifd^en  uns  unb  bem  Vorher  hin  unb  ber  ©top 
geht  meiter  non  $h eild^n  ju  Sheildjen  in  ber  Sßeife,  mie 
mir  eS  bei  bem  SSerfudj  mit  ben  Elfenbeinfugeln  befdjrieben 
haben  (5ßar.  44.). 
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69.  3«*wtftoetfuW0  *e8  S i 1 8. 

SBenn  ba§  Sicfjt  auf  eine  glatte  Stetattoberflädfje  trifft, 
wirb  c§  Don  berfelben  jurüdgeworfen.  Sßenn  toir  ein  an= 
gejünbeteS  Sidjt  oor  einen  ©Riegel  Ratten,  fef)en  mir  ein 
SBitb  be§  Siebtes  in  bent  Spiegel,  b.  I;.  bie  Straften  be§ 
Sii^t§  treffen  auf  ben  Spiegel  unb  loerben  Don  bemfetben 
in  unfer  9tuge  guriidgeworfen,  gerabe  at§  ob  fieDonbem 
Spiegel  felbft  unb  nidft  Don  bem  2id)t  fämen. 


Sßerfudj  49.  — Um  JU  Derftetjen,  toie  bie  3urtidwer= 
fung  ftatt  finbet,  wollen  toir  eine  horizontale  glatte  2JtetaH= 
oberftädje  neunten,  ettoa  Quedfitber  in  ein  flaues  ©efäjj 
gieren.  sDetnnätfjft  ftetten  toir  eine  gebogene  Stöfjre,  bie  unten 
offen  ift,  auf  ba§  Quedfitber,  toie  auf  gig.  29,  unb  taffen 
ba§  Sidjt  ber  Äcrjc  an  bem  rechten  Oenbe  in  bie  Sföljre  cin= 
treten.  Sßenn  toir  nun  unfer  Stuge  Dor  ba§  tinfe  ©nbe 
bringen,  fetjen  toir  ba§  Sicfjt  ber  it'crje  gueü dgevoorf en  Don 
ber  Quedfitberoberjtäcfje. 

3n  biefem  23erfudj  get)t  atfo  ba§  2icf)t  ber  ^?erge  in  ber 
einen  3töljre  hinunter,  trifft  auf  bie  Ouedfilberoberftcidje 
unb  fommt  bann  in  ber  anbern  Diötfre  toieber  perauf  in 
ba§  9tuge.  jDarnit  bie§  aber  gefdjetjen  fönne,  finb  gtoei 
©inge  nöttjig.  ©rften§  muffen  bie  beiben  9iötiren  biefelbe 
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triefe  Stiftung  ober  Neigung  Ijabeit,  uttb  jmeitenS 
muff  bie  eine  Stöljre  ber  anbcrtt  gerabe  gegen» 
über  liegen,  fo  ba^  fieibe  in  einer  Sinie  mit  einonber 
liegen  mürben,  menn  fie  plötjlid)  find)  nieberfielen.  Sßentt 
alfo  ein  Siftftrafjl  auf  eine  glatte  fjfläfe  trifft-,  entfernt 
fid)  ber  jurüefgemorfene  ©traljl  bon  ber  fjlcifc  mit  ber» 
felbeit  Steigung,  mit  melier  ber  cinfaüenbe  ©trafil  fict) 
näherte  unb  beibe  ©tragen  mürben,  platt  auf  bie  Ober» 
flcif  e niebcrgelegt,  eine  Sinie  bilben. 

•Dtan  fann  bie  ®efei;e  ber  gurüclmerfung  ol^ne  ©eorne» 
trie  nidf;t  boUftänbig  berftefjen,  aber  burf  bie  folgenbe 
gigttr  merben  fie  bis  ju  einem  gemiffen  ©rabe  berftänb»  - 
lief).  Sn  ber  gigur  ift  A ein  geller  ifJunft,  bon  bem  Sid^t 
au3gel)t,  unb  S S ift  ein  ©Riegel.  A B,  AB'  feien  jmei 
ber  Siftftratjlen  bon  A,  melcfje  bei  B unb  B'  auf  beit 
©Riegel  treffen. 


Fig.  30. 

©iefe  treffen  bann  in  ba§  Slugc  be§  93cobaf  tcr§  in  ben 
Stiftungen  B D,  B'  D',  ba  bie  Steigung  be§  einfatlenben 
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©tral)le§  A B gleid)  ber  Neigung  be§  gurüdgemorfenen 
©traf)le§  B D unb  bie  Neigung  be§  einfaüenben  ©tral)le§ 
A B'  gleich  ber  Neigung  be§  gurüdgcmorfenen  ©trable§ 
B'  D'  ift.  SOBentt  nur  un§  nun  bie  Stiftung  ber  beiben 
©trauten  B D unb  B'  D'  unter  beut  ©friegel  verlängert 
benfen,  fo  mürben  fie  in  bem  Sßunlte  A'  Rammen* 
treffen,  meldjer  ebenfo  tief  unter  bent  ©friegel  liegt,  att 
ber  leudjtenbe  ^ßunft  A über  b entfetten.  §ür  ba§  Singe 
f feinen  beider  bie  ©tragen  von  A'  au§gugel)en,  fo  bafc 
ber  fdjeinbare  Ort  be§  gurüdgemorfenen  33ilbe§  A'  ebenfo 
»eit  hinter  bem  ©friegel,  al§  ber  leud^tenbe  Sßunft  A 
fettft  vor  bemfelben  ift. 

2)al)er  feljen  mir  immer,  menn  mir  gerabe  vor  einem 
©friegel  fielen,  unfer  eigenes  33ilb  ebenfomeit  hinter  bem= 
fetten  auf  ber  anbern  ©eite,  als  mir  fettft  vor  bemfelben 
fielen;  menn  mir  ttnS  bem  ©Riegel  näfjern,  nähert  fid)  baS 
©friegettilb  ebenfalls;  menn  mir  unS  mieber  entfernen, 
entfernt  fidj  baS  ©friegettilb  ebenfalls,  u.  f.  m.  SBir  be= 
merfen  aber  einen  Unterfd)ieb,  nämlid),  bajs  unfere 
redete  §anb  bie  linle  §anb  beS  SilbeS  ift  unb 
unfere  redjte  ©eite  bie  linfe  beS  SilbcS,  in  an= 
berer  <£infid)t 'ift  baS  Silb  eine  genaue  ßofne  von  uns. 

Stuf  gig.  31  feljen  mir  in  bem  untern  SCIjeil  baS  Silb  beS 
obern  %l)eilS  unb  bemerlen,  bafc  auf  bem  Silbe  bie  Sudj= 
ftaben  von  redjtS  nad)  lintS  gelten  unbnidjt  vonlinfS  nad) 
red)tS. 

Sßenn  bie  IjcCe  gurüdftral)lenbe  Qfladje  nidjt  eben  ift, 
entfielen  bismeilen  fonberbare  Silber.  Stefjmen  mir  g.  S.  bie 
glängenbe  Quedfitteroberftädje  ber  Sfjermometerlugel unb 
feljen  hinein.  SDantt  felgen  mir  barin  ein  feljr  Heine»  ver* 
gcrrteS  Silb  von  uns  unb  vom  gangen  3immer,  ttur  finb 
bie  meit  entfernten  Stteile  beS  gimmerS  auperorbentlidj 
Hein. 
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Stemmen  ttrir  lieber  jtDei  blanfe  ^joljlfyiegelt,  tüte  auf 
gigur  22,  fcingen  aber  nicf;t  eine  U^r  in  ben  93renn|)un!t 
be§  einen  Spiegels  unb  unfer  Opr  in  ben  beS  anbern, 
fonbern  eine  rotfjglüpenbe  $ugel  in  ben  53rennpunft  beS 
einen  unb  unfere  <£anb  in  ben  beS  anbereu;  bann  toirb  es 
itnS  bort  halb  ju  §eijs  toerbeu. 


Fig.  31. 


Stßcnn  mir  jtoei  groffe  SReflecforen  biefer  Slri  hätten  unb 
in  bcm  Srennpunft  be§  einen  ein  $euer  kennte,  fönnten 
mir  in  bem  33rennpunft  bc§  anbern  ein  SBeefftea!  braten, 
menit  audj  bie  beiben  keftectoren  20  9Jteter  Don  einanber 
entfernt  mären.  Sa§  tommtbafja',  baffbic  SSßärmeftratjlen 
be§  §euer§  in  bem  einen  9Srennpun!t  auf  ben  itjnt  jjunädjft 
befinblidfen  ©Riegel  falten  unboon  biefem  in  folgen  Diicfj= 
tungen  jurüdgemorfen  merben,  baff  fic  auf  ben  anbern 
Dieffector  fallen,  non  biefem  merben  fie  bann  in  fotdjen 
JRidjtnngen  juriiefgemorfen,  baff  fie  affe  in  bem  Srenn= 
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Limite  bicfc§  9?eftcftor3  gufammcitgcBracfjt  merben.  2Bir 
Ijabcn  olfo  gfcitfjfam  ba§  brennenbe  f$?euer  fefbft  in  beut 
eilten  33rermpunft  unb  ein  58tlb  be§  $euer§  in  bem  anbern, 
tntb  ba§  53ilb  ift  fjeijj  genug,  baff  man  barin  ein  SBeeffteat 
braten  fann. 

70.  Sie  Sretftunß  be8  8idjt8. 

fßerfudj  50.  — 3dj  lege  einen  Heilten  ferneren  Borger 
auf  beit  33oben  eines  irbeneit  ober  ginncrneit  ßrugeS  unb 
bringe  mein  üfuge  in  eine  fofdjeSage,  baff  bie  2Bänbe  be§ 
©efüjjes  ben  $örfter  meinem  Sluge  gerabe  oerbergen;  fülle 
id)  nun  ben  ffutg  mit  Sßaffer,  fo  toirb  ber  flcine  Borger 
auf  bem  33obeti  mir  micber  fidjtbar.  SBofjer  fotnmt  ba§? 
Fabier,  baf;  ein  Sicfjtftrafjf,  mefeffer  oon  bem  fleinen  Körper 
auf  bem  ©runbe  be§  äßaffe'r§  au§gef)t,  Oon  feiner  9iidjtung 
ab  gebrochen  toirb,  menn  er  bie  Oberffäc^e  be§  2ßaffer§ 
oerfäfft;  icf)  fann  baffer  ben  fleinen  Borger  tljotfäifjficfj  um 
bie  Cccfe  fefjen,  unb  loenn  biefer  ein  ffeiner  gifcf)  toäre,  fo 
fönnte  er  mid)  audj  feljett. 

hieraus  geljt  Ijeroor,  baff,  toenit  ein  Sidjtftraljl  fdjief  auf 
eine  Sßafferffäcfje  trifft,  er  fo  gcbroeljen  toirb,  baff  er  toe= 
niger  fdjief  ift,  nadjbent  er  in  ba§  SBaffer  eingetreten;  loenn 
anbererfeit§  ein  Sidjtftrafjl  au§  bem  SBaffer  auStritt,  toirb 
er  fo  gebrochen,  baff  er  fdjiefer  ift,  nadjbent  er  in  bie  Suft 
getreten  ift.  ISaffelbe  toiirbe  ftatt  finben,  toenn  ber  £idjt= 
ftrafjl  in  eine  Dbcrffädje  bureljfidjtigen  @fafe§  anftatt  in 
eine  SBafferffäcfje  träte,  ein  fdjief  treffenber  ©trafjf  toiirbe 
toeniger  fdjief  fein,  nadjbem  er  in  ba§  ©fa§  eingetreten. 
33ei  einem  flauen  biefett  ©tiiefe  ©fa§,  mürbe  ber  £idjt= 
ftrafjl  ben  Sauf  neunten,  mefdjer  in  ber  umftefjcttben  ffigur 
angegeben  ift;  mir  fefjett  in  berfelbett,  bafj  fein  SBeg,  ef;e 


er  in  bci§  ©fn§  einirat,  unb  fein  Sßeg,  itac^bem  er  ba§ 
©Ia§  berlaffen,  in  berfelben  9i  i d)  t u tt  g liegen  (wenn  and) 


Fig.  32. 


nid;t  auf  berfelben  2inie),waf)renb  feinSßeg  in  betnfölafe 
eine  ganj  anbere  9?idjtung  Ijat. 

©efejjt  aber,  ba§  ©iiief  ©Ia§  fei  nid;t  f(ad),  foitbcrn 
feilförmig,  e§  ftefje  nämlidj  gcrabe  auf  bem  $abicr  auf  einer 
©runbflädje  wie  Qfig.  33  unb  Ijabe,  aufgcftcKt  betrad)tet, 


Fig.  33. 


ba§  Slusfcljen  wie  $ig.  34.  ©in  foIcljeS  ©tiid  ©la§  Ijcifjt 
ein  ißriSma.  Sßir  wollen  nun  feilen,  in  welker  SBeife 
ein  SidjtffraTjI  gebroefjen  wirb,  lueun  er  bnrel)  ein  SßriSma 
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geljt.  ©te§  ift  auf  gig.  33  bargefteHt,  auf  melier  mau 
fie^t,  bajs  ber  ©tral)l  gu  bem  biden 
21; eil  be§  $ri§ma3  I;in  gebroden 
mirb.  Oie  Stiftung  be§  ©tral)le3 
mirb  tu  ber  23)at  gan^lid)  beränbert. 

32ßir  fef)en  alfo,  ba£,  menn  ein 
Sid^tftraljlburd;  ein  leilförmige§  ©tüd 
©la§  ge^it,  berfelbe  gegen  ben  bideren 
Oljeil  be§  ßeileg  gebroden  mirb. 

71.  £>ie  Stufen  unb  bic  burdj  fic  erzeugten  Silber. 

Tarn  mallen  mir  bie  §orm  be§  ©la§ftüde§  in  folgenber 
SBeife  beränbern.  Oa§  @la§ftüd  fei  frei^förmig  mie  ein 
enaltfdjer  Safe,  nur  am  bidften  in  ber  teilte  unb  am 
bümtften  runb  l)erum  am  9?anb,  fo  bajs  e§,  bon  einer  ©eite 
Betrachtet,  mie  ein  ßreiS  au§fieljt,  bon  einer 
anbern  aber  fo  mie  e§  gigur  35  geigt* 

©in  fold)c§  ©la§ftüd  Ijeijst  eine  Sin f e. 
©efeijt  ein  53ünbel  £id;tftral)len  falle  bon  ferne 
auf  eine  Sinfe.  3Ba§  mirb  gef^e^en?  Oie  Sinfe 
mirft  mie  ein  frei^förmiger  $eil;  fie  ift  mirllich 
ein  IreiSförmiger  $eil,  unb  ba  fie  in  ber  SDtitte 
am  bidften  ift,  merben  bie  Sidjtftraljlen  runb  um  bie  Sinfe 
nad)  ber  SKitte  §u  gebroden,  ©ie  bereinigen  fich  in  einem 
$unft  ober  menigftenS  nafyegu  in  einem  Sßunft,  mie  auf 
ber  folgenben  gigur  ju  fetyen  ift. 

2ßir  moHen  nun,  menn  bie  ©onne  fdjeint,  eine  Sinfe  fo 
auf  [teilen , bajs  bie  ©onnenftraljlen  bott  auf  bie  Ober* 
fläche  treffen;  biefe  ©tragen  merben  bann  in  einem  $unlt 
ober  menigftenö  naljeju  in  einem  $unft  auf  ber  anbern 
©eite  ber  Sinfe  bereinigt;  bringen  mir  ein  931  att  Rapier 
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an  biefen  Sßuntt,  jo  fehen  mir  ein  Heines  lf)eKc§  Sitb  ber 
©onne,  nnb  biefeS  ift  jo  heij3,  baj3  eS  baS  Statt  Rapier 
ent^ünbet,  benn  bie  Sinje  mirft  jettf  tote  ein  SrenngtaS. 


Fig.  36. 


Verfug  51.  — Sine  jotd)e  Sinje  gibt  ebenfo  gut  oon 
febem  anbern  2)ing  toie  oon  ber  ©onne  ein  Sitb;  id^^abe 
g.S.  ^ier  eine  Vorrichtung,  oermittetS  meid)  er  bieSid)tftrah= 
len  einer  IJer-je  ooH  auf  eine  Sinje  fallen,  unb  id)  erhalte  auf 
einem  ©tüd  Oel^apter,  toelcheS  auf  ber  anbern  ©eite  ber 
Sinje  angebracht  ift,  ein  Vilb  ber  $erje,  nur,  tote  mir  jeheu, 
ein  umgefehrteS.  Sßenn  mir  überhaupt  irgenb  etmaS  §eKeS 
iTt  einiger  Entfernung  oor  eine  Sinje  bringen,  erhalten  toir 
hinter  ber  Sinje  ein  Heines  Vitb  biefeS  ©egenftanbeS. 
SBenn  toir  unjer  ©ejicht  oor  bie  Sinje  bringen,  ift  hinter 
ber  Sinje  ein  Heines  Vilb  unjereS  ©efidjtS.  ©an§  baj= 
jetbe  ttjut  ein  $h°t0Örabh-  ha*  einen  jehtoarjen  Reiften 
mit  einer  Sinje  an  ber  einen  ©eite,  toie  toir  auf  ber  jot= 
genben  gigur  fetten.  Er  rid)tet  bie  Stnfe  auf  eine  Sanb- 
jehaft  ober  baS  ©eficht  eines  Vtenjchen;  bann  ift  in  bem 
haften  ein  Heines  Vilb  ber  Sanbjd^aft  ober  beS  ©eficfjtS; 
baS  läjst  er  guerft  auf  ein  ©etfgtaS  falten,  barnit  er  es  fetten 
unb  ertennen  !ann,  ob  eS  richtig  ift.  SDann  nimmt  er 
biejeS  ©edgtaS  IktauS  unb  jehiebt  ftatt  feiner  eine  ©taS* 
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glatte  hinein,  bereit  öberftäcpe  mit  einer  befonberen  @ub- 
ftans,  auf  toebpe  ba§  £i<pt  trifft,  bebcctt  ift.  ®a§  Sßitb  in 
bem  haften  fällt  nun  gerabe  auf  biefe  empfinblicpe  cfjemtfctje 
©ubftanj,  bie  fjcUeu  2:pcite  be§  3Silbe§  Hurten  auf  bic 
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c 

Fig.  37. 


Öberftäcpe  unb  beränbern  ipre  93efdjaffcntjeit , aber  bie 
bunfteu.  2p  eite  uid^t.  £jierburcp  prägt  ba§  Sßilb  einen  9tb= 
bruef  bon  fiep  auf  bie  ©ubftanj,  aber  in  biefem  9lbbruct  er= 
fepeinen  bie  pellen  Sfcpeite  be§  33itbe§  bunte!  unb  biebitn,t= 
len  pell,  baper  nennt  inan  e§  ein  9tegatib.  25on  biefem 
9tegatib  mevben  naepper  bie  gemöpnticpen  95itber  ober  l)3o= 
fitibe  abgenommen. 

m 

72.  $tc  ^etgröfentugagtäfev. 

93ermittet§  einer  Sinfe  tarnt  man  jeben  fel;r  flehten  ©e= 
genftanb  oergröjsern;  fie  fjnelt  bann  bic  Stoffe  eine§  93er= 
gröfserung§glafe§,  mit  meinem  Seber  otjne  3meifel  be= 
fannt  ift.  3U  biefem  3ttmcte  muffen  mir  ba§  ©ta3  fcfjr 
nalje  an  bett  ©egenffanb,  melier  oergröjKrt  merben 
foff,  tjinanbringen.  Sir  tonnten  3.  93.  nidjt  burdj  ein 
berartige§  93ergrö^erung§gla§  einen  fernen  ©egenffanb 
mie  j.  93.  einen  Planeten  ober  ben  SDtonb  bergröjkrn, 
fonbern  mir  tonnen  bamit  nur  ctma§,  ba§  in  nuferer  Stätje 
ift,  bcrgröjkrn.  Senn  mir  einen  Planeten  ober  ben  SD?oub 
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bergröfjern  motten,  ntüffen  wir  jwei  ©täfer  anwenben,  ein 
gro^e§  ©taS,  burttj  welkes  wir  ein  93ilb  beS  Planeten 
ober  beS  SttonbeS  ermatten  — ebeitfo  wie  wir  burtf)  ein 
33rennglaS  ein  SBitb  ber  ©onne  erhalten  — unb  ein  55er= 
gröjjerungSgtaS,  burdj  wetdjeS  wir  baS  SSilb,  WeldfjeS  baS 
anbere  ©taS  uns  geliefert  fiat,  unterfudjen  unb  bergröfjern. 

ttßenn  wir  alfo  einen  naljen  ©egenftanb  bergröfjern 
wollen,  gebrauten  wir  ein  93ergröfjerungSgtaS ; wenn  wir 
aber  einen  fernen  ©egenftanb  bergröfjern  wotten,  muffen 
Wir  juerft,  bermittels  einer  Sinfe,  ein  naljeS  93ilb  beS  fer= 
nen  ©egenftanbeS  Ijerborbringen,  bann  fönnen  wir  biefeS 
33ilb , inbetn  wir  eS  gerabe  fo  bcTjanbeln  wie  ben  @egen= 
ftanb  felbft,  mittels  eines  SSergröfjerungSglafcS  unterfingen 
unb  bergröfjern.  ®iefe  93erbinbung  jweiet  ©läfer , bon 
benen  baS  eine  uns  ein  Söitb  eines  fernen  ©egenftanbeS 
liefert,  unb  baS  anbere  biefeS  Söilb  bergröfjert,  nennt  man 
ein  $ernrof)r.  SSeiin  ©ebrattef)  fiitb  biefe  ©läfer  in  9iötj= 
ren  eingefdjloffcn,  um  ttlebenlidjjt  attjubalten. 

73.  iöerfdjicbcne  Sidjtarten  Werben  berfttjieben 
gebroden. 

Stfj  Ijabe  oben  gezeigt,  wie  ein  ßie^tftratjl  beim  $urdj= 
gang  burtf)  ein  ißriSma  gebrodjen  wirb.  Sä)  mufj  fejjt 
ftfujufiigcu,  baff  biefe  Sßretfjung  nidfjt  für  jfebe  Sidjtart  bic= 
felbe  ift.  Stuf  $igur  38  fiefjt  man,  wie  ein  rottjer  Sirfjtf(raf)t 
gebroden  wirb,  wenn  er  burtf)  ein  ißriSma  gebt.  3ft  ber 
©traftf  orange  anftatt  rotl),  fo  wirb  er  nod)  etwas  metjr 
bon  feiner  urf|wiingtitf)en  Stiftung  binweggebtodjen,  gelb 
notf)  metjr,  grün  notf)  mefir  als  gelb,  f)cfX6fau  notf)  mef;r 
als  grün,  buntctblau  wicber  metjr  als  ijellblau  unb  biolett 
notf)  mefjr  atS  bunfettttau.  Sft  nun  ber  ©trat]!  ein  jufam* 


mengefetjter,  melcljer  biefe  fieben  Farben  (rotlj,  orange, 
gelB,  grün,  tjelfblau,  bunfelblau  unb  biolett)  gemifrt  ent= 
f)ält,  fo  mirb  jebe  Dort  if)nen,  menn  fie  au§  bern  ^riSrna 
au§tritt,  anber§  gebroden  a!3  i^re  Rad)barn,  nnb  tnirb 
baljer  bon  btefen  gelrennt,  obgleich  fie  bermijdjt  maren,  al3 
fie  in  ba§  $rfema  eintraten.  ®in  ^riSma  löft  alfo  einen 
3ufammengefc|ten  £td)tftral)I  in  feine  Elemente  auf,  inbem 
iß  bie  betriebenen  Farben  non  einanber  trennt. 

(£ß  mirb  un§  juerft  überragen,  menn  mir  pren,  ba£ 
meines  £id)t,  mie  3.  SS.  baß  ©onnenli d)t,  in  Sßirflic^feit 
au3  einer  SRifrung  aff  ber  betriebenen  Farben  be= 
ftef)t,  meiere  id)  oben  angegeben  ^abe : rotf),  orange,  gelb 
u.  f.  m.,  etma*  Rad)benfen  übergeugt  un§  aber  halb,  baß 
bie§  in  ber  $l)at  ber  galt  ift.  Sßir  3Xüe  fennen  ba§  bradp 
bolle  garbenfbiel,  meld)e§  man  an  ^Tautropfen,  $rt)ftaKen 
unb  ©belfteinen  fiept,  menn  £id)tftraplen  auf  biefelbcn 
fallen.  ®ann  funfein  fie  in  allen  garben  beß  Regenbogen^, 
unb  gerabe  biefer  91u§brucf  bringt  un3  barauf/ju  fragen, 
ob  bie  Regenbogenfarben  ni(f)t  biefelbe  llrfa^e  fjaben,  mie 
bie  garben  ber  ©belfteine.  Säjst  nupt  fd^on  fein  Rame  auf 
ba§  SSorpanbenfein  einer  DRenge  mutiger  SCßaffertropfen 
im  §immel  jdpeßen,  mie  fie  im  ©rafe  un§  gleicf;  un= 
gäpligen  ©iamanten  entgegen! deinen?  ©ntftept  nid^t  aff 
biefe  $radjt  auß  berfelben  Hrfac^e?  Unb  menn  bem  fo  ift, 
ma§  ift  bie  Urfac^e?  9Sir  berbanfen  ip re  ©ntbedung  ©ir 
Sfaat  Remton,  melier  guerft  geigte,  baß  meiße§  Sic^t  mirf* 
Ip  au3  einer  großen  3apl  betepieben  gefärbter  ©tragen 
gufammengefept  ift,  unb  baß  biefe  ©tragen  bei  iprem 
SDiupgang  hup  gemiffe  ©toffe  bon  einanber  getrennt 
merben.  S)a§  $ri§ma  mad)t  iß  un§  möglid),  mie  mir 
fd)on  gejagt  paben,  bie  betriebenen  farbigen  ©tragen 


eines  aufammengefeijten  ©trautes  non  einanber  ju  trennen. 

©efe|t  j.  33.  mir  hätten  in  bem  Saben  eines  buttflen 
SintmerS  einen  fdjmalen  nerticalen  ober  oon  oben  rtcxd)  unten 
gefjenbeit  ©jmlt,  burd)  melden  mir  baS  ootte  ©onnentid)t 
fallen  taffen;  in  gig.  38  fjaben  mir  einen  $tan  non  biefer 
SSorric^tung,  mie  fie  uns  erfdjeint,  menn  mir  non  oben  ober 
gteid)fam  aus  bet  SSogefyerfyectine  auf  fie  berabfeljen* 
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Fig.  38. 


SDenten  mir  uns  nunjunäd^ft  baS  $riSma  fort  unb  flauen 
non  E aus  bitrd)  beit  ©patt  in  bem  Saben  bei  S,  fo  fetjen 
mir  einen  gellen  ©palt  unb  meiter  nidjtS.  ©er  ©patt  bient 
uns  als  eine  Oeffmutg,  burd)  metd)e  mir  bie  (jede  ©omte 
brauen  fefjen  tonnen.  3feijt  bringen  mir  baS  SßriSma  an 
feinen  Ort,  mie  in  ber  Stbbitbung;  menn  mir  baS  gettjan 
haben,  fielet  unfer  9tuge  in  E nid)t  met)r  ben  ©patt.  33e= 
megen  mir  aber  unfer  5tuge  nad)  bem  biden  $I;eiI  beS  $riS= 
maS  I)in,  fo  fangen  mir  juteijt  baS  8id)t  aus  bem  ©patt 
auf,  aber  eS  fietjt  nun  gan§  anberS  aus.  ®S  tritt  je^tnidjt 
in  unfer  9tuge  in  ber  $orm  eines  fetten  bünnen  ©pattes, 
mie  öorljin,  fonbern  eS  erfd)eint  als  ein  breites,  oietfad) 
gefärbtes  8id)tbanb,  meines  mitrott)  an  bem  einen  ©nbe 
antjebt  unb  attmäpd)  ber  D?ei^c  nad)  burd)  orange,  gelb, 
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grün,  ßeßbfau  utib  bunfelbtau  in  biotett  am  anbertt  @ube 
übergebt. 

2lße§  bie§  erffärt  fi<ß  leidet  burdj  ba§,  ma§  mir  feßon 
gefngt  ßaben,  menn  mir  bebenfett,  baß  meines  ©onnenlitßt 
in  2BirIIid)fcit  au§  aß’  ben  betriebenen  Farben  ^ufam» 
mengefeßt  ift.  ©emitad)  merben  bie  ©tragen  bei  ißrem 
©urdjgattg  buriß  ba§  5ßri§ma  nic^t  nur  gebroden,  fonbern 
fie  merben  nerfd^ieben  gebroden.  3ebe  berfeßiebene  Sid)t= 
art  gibtißrenbefonberen  ©galt  an  einer  befonberen  ©teße. 
©aßer  ßaben  mit  eine  Stenge  Heiner  ßeßer  Sßitber  bon  bem 
©galt,  metdje  neben  einanber  liegen  unb  nun  mißt  einen 
©galt,  fonbern  ein  Sicßtbanb  bilben,  unb  jmat  liegt  ba3 
Dtotß  am  einen  @nbe,  meit  bie  rotten  ©tragen  am  mc= 
nigften  gcbrodjeit  merben,  unb  ba§  SSioIett  am  anbern  ®nbe, 
meit  bie  biotetten  ©traßten  am  meiften  gebrodjen  merben. 
$iefe3  berfißieben gefärbte Sicßtbanb  ßeißt  ein  ©gectrum, 
unb  menn  mir  ba3  ©onnenlitßt  anmenben,  um  unferen 
©galtju  erßeßen,  fo  erßatten  mir  bas  ©onnenfgectrum. 

74.  SBieberljoluufl. 

2Bir  ßaben  nun  reißt  biel  über  ftraßtenbe  Sßärme  unbßidjt 
gelernt.  @rften3  ßaben  mir  gefeßen,  baß  bie  Borger,  menn 
man  anfängt,  fie  ju  erßijjett,  juerft  bunffe  ©traßten  aus* 
geben,  baß  aber,  menn  man  bie  ©emgeratur  nodj  meßr 
erßößt,  bie  ©traßten  teueßtenb  merben  unb  auf  ba3  2tuge 
mieten,  ©ann  ßabe  icß  etma3  über  bie  3urüdmerfung  biefer 
©traßten  bon  glatten  ©berftädjen  gefagl.  3<ß  ßabe  meiter 
gegeigt,  baß  bie  9ticßtung  her  ©traßten  geänbert  mirb,  menn 
fie  bureß  2‘ßaffer  ober  ©Ia§  geßen,  unb  baß  ein  ©laSguSma 
fie  ju  feinem  biefften  ©ßeit  ßinbriißt.  ferner  ßaben  mir 
gefeßen,  baß  eine  Sinfe  aße  ©traßlen  runb  ßerum  na<ß 
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ihrem  ältittelhunft  ober  bidften  Streit  hin  bricht,  bah 
wir  ein  Heines  heßeS  Silb  ber  «Sonne  erhalten,  wenn 
wir  ba§  Sonnenlicht  auf  eine  Sinfe  faßen  laffen,  unb  bah 
biefeS  Silb  ein  Statt  tßafuer  angilben  ober  bie  §anb  ber= 
brennen  tann. 

Sßeiter  haben  Wir  gefehen,  bajj  Wir  auch  bomSDtonb  ober 
einem  Sßlaneten  burch  eine  Sinfe  ein  foldfeS  Silb  erf)al= 
ten;  bah,  wenn  Wir  uns  einem  fotchen  Silbe  mit  einem 
SergröfierungSglafe  nähern  unb  in  biefeS  ^tneinfehen,  wir 
einen  fehr  großen  Stonb  ober  (Planeten  erbtidfen;  bah  enb= 
tich  biefe  Serbinbung  zweier  (Släfer  ein  gernrohr  genannt 
wirb.  Schliehtich  habt  ich  gegeigt,  bah  oerfdjiebenfarbige 
2id)tftrahten  burch  ein  (ßriSma  nach  oerfchiebenett  Stel= 
len  hin  gebrochen  werben,  fo  bah  ein  (ßri3ma  alle  @le= 
mente  eines  sufammengefetsten  SichtfirahlS  non  einanber 
trennt. 

©je  wir  nun  fcfjliehen,  wollen  wir  ein  wenig  bie  Statur 
ber  SBärme  ftubiren. 

75.  $ie  Statur  ber  äßarme. 

SBir  höben  fchon  bie  SBörme  mit  bem  Schaß  berglicljen 
unb  gefehen,  bah  ein  erwärmter  Körper  Energie  befiijt.  SBir 
nehmen  fe|t  ben  Sergteich  noch  einmal  auf.  Seim  Schaß 
haben  wir  jWei  Singe  ju  ftubiren : erjtenS  ben  fi'örßer,  wet= 
eher  fchwingt,  unb  zweitens  bie  Stühe,  Welche  biefer  Vorher 
burch  bie  Saft  unfernt  £>ljr  gufdjittt,  unb  burch  Welche  wir 
einen  Schaß  hören. 

Sinn  haben  wir  gefehen,  bah  bei  einem  erwärmten  $ör= 
f)er  bie  ((einen  Sthetfchen  fich  in  fehr  fcfjneßer  Schwingung 
befinbenunb  bah  ebenfo,  wie  non  einem  fchwingenben^ör» 
her  Schaß  ausgeht,  welcher  auf  baS  £%  wirft,  bon  einem 
erwärmten  Borger  Sicht  ausgeht,  welches  auf  baS  Slugc 
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wirtt.  Sie  Bringt  uralt  ater  einen  Körper  in  ©djwinguttg, 
3.58.  eine  Trommel  ober  eine  ©tode?  2>abur<b,bajj  manbent* 
felbert  einen  ©d)(ag  gibt.  San  täjjt  ben  fdjtueren  Jammer 
fernen  gegen  bie  Sanb  ber  ©toefe  falten,  bann  fängt  fie  an  31t 
fdjwingen;  biefer  §ammer  nun  ift,  ehe  er  bie  ©lode  trifft, 
ein  Körper  in  fdjndter  Bewegung,  befitjt  alfo  ©nergie  uitb 
fann  Arbeit  leiften.  SaS  wirb  aber  aus  feiner  ©nergie, 
nad)bem  er  bie  ©lode  getroffen  bat?  ©r  bat  feine  eigene 
©nergie  an  bie  ©lode  abgegeben,  beim  bie  ©lode  fdjwingt 
feist,  unb  ein  fdjwingenbcr  ßorper  befii$t,  wie  wir  fc^on 
wiffen,  ©nergie.  S)ie  ©nergie  beS  ber  ©lode  gegebenen 
©djtageS  ift  alfo  nidjt  üertoren  gegangen,  fonbern  nur  bon 
bem  Jammer  auf  bie  ©tode  übertragen.  Angenommen  aber, 
ein  ©djmieb  legt  ein  ©tiid  33tei  auf  ben  Ambofj  unb  täjjt  fci= 
nen  Jammer  mit  einem  fdjmeren  ©d)tag  barauf  nieberfalten, 
bann  hören  wir  einen  bumpfen  ©djatt;  aber  eS  erfolgt  leine 
Schwingung,  wie  bei  ber  ©lode.  SaS  wirb  nun  in  biefem 
f$?atteauSber@nergiebeS©cbtageS?  ©ie  wirb  nicht,  wie  bei 
ber  ©tode, in  ©dfmingungen  umgefetjt,  weld^c  baS £% treffen ; 
in  wa§  wirb  fie  alfo  Oerwattbelt?  Ober  Wirb  fie  überbauet 
in  irgenb  etwas  berwanbelt?  ®ie  Antwort  ift:  fie  wirb  in 
Särme  oerwanbett.  2)er  ©djtag  hat  baS  SBtei  erwärmt  unb 
ade  feine  Stheitdjen  in  ©djwingung  üerfejjt,  wenn  aud;  nidjt 
in  berfetben  Seife  wie  bei  ber  ©tode;  unb  wenn  ber 
©djntieb  lange  genug  auf  baSStei  fdptägt,  tann  er  eS  fogar 
f(bmel3en. 

Saiube  oon  unS  haben  geWifj  fdjon  biel  ©nergie  auf* 
gewanbt,  um  einen  $rtopf  blanf  3U  reiben.  SaS  ift  nun 
aus  aE’  ber  ©nergie  geworben,  Welche  wir  auf  ben  ffnopf 
oerwanbt  haben?  Sir  antworten:  fie  ift  in  Särme  utngc* 
fe|t,  wie  wir  leidet  finben  tonnen,  wenn  wir  ben  ffnopf 
febnett  auf  ben  Anden  unferer  §anb  legen. 
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Serfucf)  52.  Um  ju  geigen ^ tüte  bie  Energie  einei 
(&d)lage§  in  jene  anbere  91rt  Energie,  meldje  man  9ßärme 
nennt,  Bermanbelt  mirb,  nehmen  mir  eine  an  ber  @^i|e 
mit  ^fm^fjor  nerfe^ene  Sßadjöferje,  meldje  man  aud) 
SSefta  nennt,  legen  fie  auf  ba§  Eftricfj  imb  fdjlagen  einmal 
mit  einem  Jammer  ober  ©tein  barauf;  bann  finbett  mir, 
baf;  bie  entmidelte  SBärme  fjinveidjt,  um  beit  $I;o§^or 
ju  entfliinberu 

Reibung  Bringt  alfo  9ßärmefjerDor,  ttnb  in  einer  bunflen 
9?acf;t  tann  man  Bemerfen,  bajs  au§  ber  93remfe,  meldje  bie 
93emegung  eitte§  EifenbafmäugeS  aufljält,  Junten  fliegen, 

Sn  ad’  folgen  gälten  mirb  fid^tBare  Energie  in  biejenige 
gorm  ber  Energie,  meldje  mir  SBärme  nennen,  Oermanbelt, 
ünb'ber  Unterfdjieb  gmifdjen  Beibeit  ift,  baf;  Bei  fidjtBarer 
Energie  ber  «Söt^er  fid;  allein  ©anjeS  Bcmegt  unb  ade  {eine 
2d)eild)en  fidj  in  bem{eI6en  91ugenblidc  in  berfelben  9Mj= 
tung  Bemegen,  mäljrenb  Bei  ber  Sßärme  bie  oerfdjiebenen 
Stfjeildjen  fidj  fdjned  üor=  unb  riicfmärtS  Bemegen  unb  ber 
Körper,  alä  ein  ©anje^,  in  9Juf)e  bleibt,  ©idjtbare  Ener= 
gie  fann  alfo  in  SBärute  oermanbelt  merben,  außerbem 
aber  fann  2ßärme  tfjeilmeife  mieber  in  fidjtBare  ©ttergie 
Oermanbelt  merben.  2Ba§  leiftet  3.  93.  Bei  einer  5)ampf= 
mafdjine  ade  SXrBeit ? 3ft  e§  niajt  ba§  geuer,  meldje§ 
ba§  9'ßaffer  im  Reffet  erf)itjt?  hierbei  Oermanbelt  fidf) 
ein  Stljeil  ber  2Bärme=Energie  ber  Brennenben  ffoljlcu 
mirflidf)  in  bie  fidjtBare  Energie,  mit  mefdjer  ber  Kolben 
fidj  auf=  unb  nieberbemegt  unb  ba3  ©djnntngrab  fid) 
breljt.  91de  Arbeit,  meldje  Bon  SDam^fmafd;inen  geleiftet 
mirb,  ift  Arbeit,  meldje  aus  Sßärme  cntftebjt.  9Jtan  fann 
alfo  nidjt  nur  fidjtBare  Energie  in  üßärme,  fonbern  and; 
umgefefjrt-,  mie  Bei  ber  ©ambfmafdjine,  SBärnte  mieber  in 
fidjtBare  Energie  oermanbeln. 


(Steftrifirte  Körper. 


, 76.  Setter  unti  Stidjtlcitcr. 

ÜDiait  imifjte  f tf; o tt  üor  mehr  n(§  äweitaufenb  Saljtett,  bafj 
ein  ©füd  Sßernfteirt , wenn  e§  mit  ©eibe  gerieben  wirb, 
teilte  Färber  anjietjt,  unb  3)r.  ©itbert  jeigte  twr  ungefähr 
breiljunbert  Sohren,  bafj  oiete  anbere  Körper,  wie  3.  23. 
©djwefet,  ©iegettacf  unb  ©ta§,  biefelbe  ©igcnfdjaft  wie 
SSernftein  Sofien. 

§ier  feiert  wir  beit  fdjwacben,  unfdjeinbarenidnfang  unfc= 
rer  $enntnifj  bon  ber  ©eftricität,  eineßenntnifj,  Welche  fid) 
in  le^ter  Seit  fo  wunberbar  erweitert  bot,  bafj  wir  burd)  fie 
im©tanbe  finb,  dtadjridjten  bon  ©uropa  in  weniger  at§ 
einer  ©efunbe  nadj  ütmerifa  3U  fcbiden. 

23erfud)  53.  28ir  nehmen  einen  mit  einem  @ta§ftiet  ber* 
fetjenen  SJtetattftab  unb  reiben  ba§  ©Ia§  mit  einem  ©tüd 
©eiben^eug,  wobei  ©Ia§  unb  ©eibe  warm  unb  ganj  trocfen 
fein  muffen.  2)a§  ©ta§  tjat  bierburdj  bie  gä^igfeit  erbat* 
ten,  fteine  ©cbni|et  Rapier  ober  §oüunbermart  anjusietjen, 
aber  nur  an  ber  ©tede,  wo  e§  gerieben  ift.  SDa§  ©ta§  ^at 
alfo  burdj  bie  Reibung  eine  neue  ©igenfdfaft  ermatten,  aber 
biefe  ©igenfdjaftfannfid;  nidjt  überfeine  Oberfläche  au§brei= 
ten.  ©0  biet  bom  ©Ia§.  Seftf  nehmen  wir  ben  idetadflab  unb 
berühren  mit  bemfetben  ben  ©onbuftor  einer  arbeitenbett 
©leftrifirmafdfine,  bann  finbeit  wir,  bafj  ber  ddetadflab  bie* 
fetbe  ©genfdjaft  erlangt  bat,  wie  ba§  ®Ia§,  b.  b-  er  jiebt 
leichte  ßßrper,  wie  Rapier  ober  fwdunbermarf,  an,  aber 
alte  Stpeite  be§  SdetadflabeS  bdbcit  biefetbe  ©igcnfdjaft  unb 
nicht  nur  ber  Streif,  Wetdjer  bie  ©teftrifirmafdflne  berührt 
tjat.  ©teftricität  fann  fid;  nämlich  über  eine  Sötetadfläche 
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öerbreiten,  mäTjrenb  fte  ftd^  über  eine  ©taSftädje  nid)t  tter= 
breiten  fann.  ©taS  ift  baher,  tote  man  fagt,  ein97id)t  = 
leiter  ber  ©teftricität,  5D9etat(  hingegen  ift  ein  Seiter.  SBeber 
SBärme  nodb  ©teftricität  fönnen  fid^  Keictjt  über  ©taS  ber= 
breiten,  aber  beibe  oerbreiten  ficf;  teidjt  über  9)?etaÜ;  §013= 
fotjle,  (Säuren,  töStidje  ©atje,  SBaffer  unb  ttiierifche  i?ör= 
per  finb  ebenfalls  gute  Seifer  ber  ©leftricität,  menn  and) 
niä)t  fo  gute,  mie  bie  SDietaffe;  onbererfeitS  finb  ©aoutfdfuf, 
trodene  Suft,  ©eibe,  ©taS,  StßadfS,  ©dfmefet,  SBernftein 
unb  ©djettad  fämmttid)  felfr  fd^fedfjte  Seifer. 

SBenn  uns  bie  SBerfudfe  mit  ber  ©teftricität  gelingen  fot= 
len,  fo  ift  e§  burchauS  notfjWenbig,  baff  mir  bie  ©teftricität 
fefttjatten,  menn  mir  fie  einmal  haben;  mir  tnüffeit  fie 
auf  alten  ©eiten  mit  sJttd)tteitern  umgeben.  SBaljer  ifte§  feljr 
mistig,  baff  mir  unferc  SBerfudfe  in  trodener  Suft  machen 
unb  baff  mir  ben  ßörfmr,  meiner  bie  ©teftricität  befi|t,  auf 
eine  ©taSftütfe  fteüen. 

77.  $ie  Betbctt  Wrtctt  ber  ©Icftruität. 

SB  e r f « df)  54.  SKßir  motten  un§  je|t  baoon  iiberäeugen, 
baff  eS  2 entgegengefe|te  9lrten  Ooit  ©teftricität  gibt. 
UmbieSju  geigen,  benutzen  mir  ben  ütyfmrat,  metdfer  auf 
gig.39  nbgebilbetift;  er  beftelftauS  einer  $ugeIüon£Sotlun= 
bermarf,  bie  mittels  eines  ©eibenfabenS  an  ein  ©taSgeftctt 
gebangt  ift.  3itnäd;ft  reiben  mir  einen  ©taSftab  mit  ©eibe 
unb  berühren  mit  bent  fo  geriebenen  ©tab  bie|fot(unbermarf= 
fuget.  2)ann  tlfeilt  baS  ©laSenbe  ber  Sfottunberntarffugel 
©teftricität  mit,  metdfe  aus  biefer  nidft  entmeidfen  fann,  meil 
ber©eibenfaben,  baS  ©taSgeftett  unb  bie  Suft  runb  um  bie 
$uget,  menn  fie  trodcn  ift,  fämmttid)  fd^fed^te  Seiter  finb. 
Sßir  fönnen  nun  bemerfen,  baff,  nadjbem  ber  ©taSftab 
bie  Sötarffuget  berührt  hoi/  biefe  tilget  nidft  mehr 
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bon  bem  ©faSftabe  angegog?«,  fonberit  im  ©egentbeif 
bon  ihm  abgeftofjeit  wirb.  3e|t  Wolfen  wie  eine  ©tangc 
©iegeffad  mit  einem  ©tüd  warmen  trodenen  Flanells  reiben 
unb  bie  fo  geriebene  ©tange  in  bie  ^Xiäbe  ber  2RarffugeI 
bringen,  bann  ftnben  wir,  bajj  bie  üttarffugef,  wefdje  bon 
bem  erregten  ©faS  abgeftojjen  würbe,  bon  bem  erregten 
©iegeffad  angejogen  wirb. 

hieraus  gebt  herbor,  bafj  eine§oKunbermartfngeI,  weldje 
man  mit  erregtem  ©faS  berührt  bat,  bon  erregtem  ©faS 
abgefto^en,  aber  bon  erregtem  ©iegeffad  angejogen  wirb. 
2ßenn  wir  nun  bie  9teibenfofge  unserer  2ferfu<be  umgefebrt 
unb  juerft  bie  ffoffunbermarffugel  mit  erregtem  ©iegeffad 
anftatt  mit  erregtem  ©faS  berührt  batten,  fo  würbe  fie  nacfj= 


Fig.  39. 


her  bon  erregtem  ©iegeffad  abgeftofjen,  ober  bon  erregtem 
©faS  ange^ogen  worben  fein. 

2Bir  fernen  hieraus,  baff  eS  jlbei  2lrteit  bon  gfeftricität 
gibt,  niimlid)  biejenige,  welche  wir  au§  erregtem  ©faS  unb 
biefeitige,  welche  wir  au§  erregtem  ©iegeffad  erhalten, 
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9lfS  wir  bie  §ot(unbermarffugel  mit  erregtem  ©ta§ 
Berührten,  tßeitten  wir  berfelbett  einen  Stßeit  ber  ©teftricität 
beS  ©tafeS  mit,  unb  barauS,  baß  fie  fgäterbon  erregtem 
©taS  afegefto^en  würbe,  fcßtießen  wir,  baß  Börger, 
Welche  mit  berfetben  9trt  bon  ©teftricität  geta» 
beit  finb,  ficß  gegenfeitg  abftoßen.  9fitbererfeitS 
Wirb  bie  ffottunbermarffuget,  wenn  fie  burcß  erregtes  ©Ia§ 
gefaben  ift,  bon  erregtem  ©iegeßacf  angesogen,  unb  wenn 
fie  burcß  erregtes  ©iegettacf  gelaben  ift,  fo  wirb  fie  bon  erreg» 
tem  ©taS  angelegen ; hieraus  fe^Iiefßen  wir, baß  Korber, 
welche  mit  eittgcgengefeßten  9trten  bon  ©tef» 
tricität  gelaben  finb,  ficß  gegeitfeitig  ansießeu 

78.  @ie  finb  iu  bcvBunbettettt  Suftanbe  in  nießt 
erregten  ftörßern  borfjanben. 

SBir  föniten  anneßmen,  baß  jebc  ©ubftans  biefe  bei» 
beit  Strten  bon  ©teftricität  gentifeßt  enthält,  unb  baß 
wir  burcß  baS  3ieiben  nur  bie  beiben  ©teftricitäten  bon 
einanber  trennen.  SÖenn  wir  baßer  ein  ©ttief  Siegel» 
taef  mit  einem  ©tücf  Ufarteff  reiben,  ifjttn  wir  nießts 
weiter,  als  baß  wir  bie  beiben  9trten  bon  ©leftricität  bon 
einanber  trennen,  wobei  bie  eine  9lrt  auf  bem  ©iegettacf, 
bie  anbere  auf  bem  $(aneH  bleibt.  3n  gleicher  Sßeife  tßun 
Wir,  wenn  wir  ©taS  mit  ©eibe  eteftrifcß  ntaeßen,  nicßtS 
weiter,  als  baß  wir  bie  beiben  ©teftricitäten  trennen,  wobei 
bie  eine  auf  bem  ©taS  bleibt,  iitbeß  bie  anbere  an  ber 
©eibe  ßaftet.  ©affetbe  gefeßießt  in  alten  Ratten,  iit  weteßen 
©teftricität  bureß  Steibung  entwiefett  wirb,  unb  eS  ift  un= 
möglidj,  bie  eine  ©teftricität  ßetoorjubriugen,  oßne  ju  gtei» 
eßer  fteit  ebenfo  biet  bon  ber  anbertt  ßerborsubringen. 

Jf’urj,  wir  feßaffen  feine  ©teftricität,  fonbent  naeß  biefer 
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SInfidjt  trennen  wir  nur  bie  beiben  entgegengefeßten  Strien 
non  einnnber. 

®ie  ©leftricitöt,  Welche  fid^  in  einer  ©taSfiange  geigt, 
wenn  biefemit©eibe  gerieben  wirb,  heißt  bie  pofitine,  nnb 
biejenige,  welche  in  einer  ©iegettadftange  crfdjeint,  wenn 
biefe  mit  $tanet(  gerieben  wirb,  heißt  bie  negatine.  ©ie§ 
finb  bto§  Stusbriide,  welche  man  braucht,  um  bie  beiben 
Strten  ber  ©tettricität  non  einanber  ju  «nterfd^eiben. 

79.  Sic  SSirfttng  erregter  torficr  auf  nidjt» 
erregte. 

2Bir  haben  gefefjert , baß  gleichartige  ©teftricitäten  [ich 
abftoßen,  währenb  ©lettricitäten  non  entgegengefeßter  9lrt 
fid)  anjiehen,  nun  muffen  wir  nodf  erflären,  wa§  in  fotgen= 
bem  galt  nor  fidf  geht.  @3  fei  A (gig.  40)  eine  große  hohle 
9Jieffingtuget,  unb  ba§  Stoljr  linf§  non  berfelben  fei  eben» 
falls  au§  -Bteffing,  außerbem  mögen  beibe  non  ©Ia§ftii|en 
gehalten  werben,  fo  baß  feine  ©Ictfricität,  welche  A befitjt, 
entweihen  fann. 
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too  her  ©trid)  auf  ber  Slbbifbung  ge3ogen  ifi,  getrennt  loer= 
ben  fönnen;  ferner  mögen  B unb  C auf  ©laSfüßen  ftefjen,  fo 
buff  feine  ©(eftricität,  welche  einer  non  ihnen  befitjt,  ent= 
meinen  fann. 

9)iöge  nun  A eine  Sabung  pofttiber  ©(eftricität  erl;al= 
ten  Mafien  unb  B unb  G iubeffen  unefeftrifdj  fein.  3eljt 
fließen  mir  B unb  G gegen  A hin.  ®a  B unb  G nicht  e(ef= 
frifirt  finb,  fo  finb  ihre  ©(eftricitäten  nicht  non  einanber 
getrennt,  fonbern  gemifdjt;  fdjieben  mir  nun  biefe  Körper 
gegen  A bin,  fo  sieht  bie  pofitiüe  ©(eftricität  non  A bie 
negatine  ©eftricität  non  G 51t  ficfj  bin  unb  ftöfjt  bie  (mfi* 
tine  in  bie  äufserfte  rechte  ©eite  non  C ab,  mie  auf  ber 
gigur  angegeben  ift. 

Sßenn  mir  jetjt  G non  B fortnebmen  unb  hierauf  B non  A, 
fo  haben  mir  eine  Quantität  negatioer  ©eftricität  auf  B 
unb  eine  Quantität  fmfitioer  auf  C,  getrennt  non  einanber, 
unb  bie  ©(eftricität  auf  A ift  babei  biefefbe  geblieben  mie 
norbin. 

SBir  haben  bie  ©(eftricität  auf  A baju  betitlet,  bie  beiben 
©(eftricitäten  in  B unb  G non  einanber  31t  trennen,  unb  A 
ift  noch  eben  fo  bereit,  mie  nortiin,  un§  rnieber  31t  helfen. 
Qiefe  Sßirfung  ober  §ii(fe  au§  ber  gerne,  toeldje  mir  non 
ber  ©(eftricität  be§  $örber3  A erhalten,  um  bie  ©(eftricität 
in  B unb  C 3U  fd)eiben,  nennt  man  bie  eleftrifdje  Sn= 
buftion. 


80.  Scr  eleftrifdie  gunfe. 

Sßir  fönnen  aber  unfern  33erfud)  in  einer  etma§  anbern 
2ßeife  ou§fiif)ren.  9ßir  bringen  B unb  C ganj  admählig 
langfam  A näher.  Sßenn  A unb  B feljr  nahe  bei  einanber 
finb,  fo  ift  bie  hofitioe  ©(eftricität  be§  ,f?örber§  A non  ber  ne- 
gatinen,  melctje  mir  in  B gum  tßorfdjein  gebracht  haben,  nur 
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bunf)  eine  biiitne  Suftfcbidjt  getrennt,  unb  julc^t  merben  bie 
beiben  ©teftricitäten  fo  ftorf,  nnb  bie  Suftfdjic^t  fo  btinn, 
bofj  jene  äufammenftiirsen  nnb  fiel)  in  fform  etne§  guit= 
tenä  Bereinigen.  SDie  fjolge  ift , bajj  A einen  $be<f  feiner 
fmfitioen  ©teftricität  unb  B feine  gaii3e  negntiüe  Berloren  bat. 
Sßeitn  mir  nun  B unb  G Bon  A entfernen,  fo  höben  mir 
nod)  bie  fmfitioe  Sabung  auf  G,  meldfe  nicht  entminen  ift; 
C bat  in  ber  2fiat,  al§  A einen  5tf>eit  feiner  fmfitiBen  ©tef= 
tricität  Bertor,  eben  fouiel  gemonnen,  fo  bajs  ber  fdjtiefjlidje 
©rfolg  berfcI6e  ift,  al§  rnettit  ein  for  ©teftricität  Bon 
A auf  G ii&ergegangen  märe. 

81.  SBerfdjiebene  SBerfudjc. 

2öa§  mir  eben  über  bie  eleftrifdje  Snbuftion  gefagt 
haben,  fönnen  mir  teidft  burdj  ein  paar  einfache  unb  fdjla* 
genbe  Söerjucbe  näher  erläutern;  mir  muffen  aber  barauf 
aufmertfam  madjen,  bafi  bei 
aH’  biefen  tßerfudjen  ba§  @(a§ 
be§  2lf>börate§  ganj  trocten  unb 
toartn  fein  muff. 

SS  e r f u dj  55.  — Stuf  ber 
Stbbitbung  hier  fe^en  mir  ein 
Snftrument,  burdf  mel<be§  mir 
ba§  53orbanbenfein  Bon  ©tef« 
tricität  entbeefen  fönnen;  e§ 
beifit  ba§  ©oIbblatt=©lef= 
trofeof).  Um  feine  SBirfung 
31t  seigen,  tbeite  id)  guerft  bem 
i?nof)f  an  ber  ©fnlK  ( fte^e 
Stnbang)  eine  fleine  Sabung 
fmfitioer  ©teftricität  mit,  ®iefe  Sabung  Berbreitet  fid)  iu  bie 
©ofbbtätter,  mef(be  mit  bem  $no|>f  in  eteftrifd;er  Serbin» 
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bung  ftdjeti,  imb  ba  biefe  SBtätter  beibe  nutt  mit  berfetöett 
■9lrt  ber  ©teftricität  gelaben  finb,  ftojjen  fie  fid^  ab,  wie  mit 
auf  bet  gigur  feticit.  9tun  ift  ba§  ©teftrofcob  in  Sttjcitigfeit. 

58erfu<b  56,  — Dtadfjbem  mir  auf  biefe  SBeife  ba§  ®tet= 
trofcop  mit  ^jofitiöer  ©feftricität  gelaben  haben,  bringen  mir 
in  bie  9tätje feines  fi’nobfeS  eine  erregte  ©taSftange,  bann  gc= 
bcnbie  ©olbbtätter  nod)  mehr  au§einnnber.©ie  Utfadje  t)ier= 
Don  ift,  bajj  bie  fiofifine  ©teftcicität  beS  erregten  ©tafe§  bie 
neutrale  ©lettricität  be§  Knopfes  ä{rtegt,  inbem  fie  bie  ne= 
gatioe  jn  fidf)  Ijinjielfit,  unb  bie  fmfitibe  in  bie  ©olbbtiitter 
treibt. 

SBarenbafjer  bie93lätfer  horber  fc^ort  mit  fmfitiber  ©tef* 
tiicität  gelaben,  fo  geben  fie  jet^t  nod)  meiter  auSeinanber. 

93erfucf)  57.  — bringen  mir  hierauf  eine  erregte  ©ie= 
geKocfftange  in  bie  9?äbe  be§  mie  borbin  mit  fiofitibcr  ©tef= 
tricität  getabenen  ©lettrofcofdnotifea,  fo  merben  mir  juerft 
bemerfen,  bafj  bie  ©olbbtätter  ätifatumenfallen,  anftatt  au§= 
einanber  511  geben.  ©er  ©rurtb  biebon  ift,  bafj  bie  ncgatibe 
©teftricität  be§  erregten  ©iegcttads  bie  neutrale  ©teftricität 
be§  <S?nobfe§  serl'cgt,  bie  fofitibe  ju  fidj  anjicbt  unb  bie  ne= 
gatibe  in  bie  ©olbbtätter  treibt,  ©a  aber  bie  ©olbbtätter 
borber  mit  fiofitiber  ©teftricität  gefaben  maren,  mitb  ein 
©beit  biefer  Sabnng  bnrcb  bie  binc'nf3eti*ieE>ene  ncgatibe 
©teftricität  neutratifirt,  unb  in  gotge  beffen  fallen  fie  ju= 
fmnmen. 

Serfucb  58.  — §ier  hoben  mir  eine  tjobte  üfteffingfuget 
ober  einen  ©onbucfor,  ber  bon  einem  ifolirenbeit  ©taSfufj 
gehalten  mirb.  ^Bringen  mir  nun  biefen  ifolirten  ©onbuctor 
in  bie  9täbe  ber  getabenen  ©teftrifirmafdfine,  fo  erhalten 
mir  einen  Junten,  aber  einen  febr  fcbtoaiben.  Seriibren  mir 
hingegen  mit  unferrn  ginger  beit  ©beit  ber  ^oljlen  $uget, 


wetdjer  am  weitcften  bon  ber  $Diafchine  entfernt  ift,  fo  tbirb 
ber  ber  Äuget  gegebene  gunfe  biel  ftärfer. 

§ierburdj  erttärt  fid)  ba§,  wa§  tbir  in  ißar.  80  über  bie 
Urfadfe  bei  gunfenS  fagten.  ®ie  jwfitibe  Qdeftrictität  ber 
SDtafdfjine  jiet)t  bie  negatibe  ber  f)ot)Ien  Äiiget  $u  fid)  f)in 
unb  treibt  bie  pofitibe  fo  weit  toie  mögtidj  jort.  jßenn  aber 
biefe  Äuget  ifolirt  ift,  famt  bie  |)ofitibe  nidjt  »eit  genug 
»eggetrieben,  bie  beiben  ©eftricitäten  fönnen  nidit  tjinrei* 
djenb  getrennt  werben  unb  in  golge  beffen  erhalten  wir 
nur  einen  fdjwadjen  gunfen.  SBenn  wir  aber  bie  hohle  Äu= 
get  berühren,  Wirb  bie  twfitibe  ©teftricität  ber  Äuget  burdj 
unfern  Äörber  in  bie@rbe  getrieben,  bie  ©teftricitäten  wer= 
beu  gut  gefdfieben,  unb  wir  erhalten  einen  ftarten  Junten. 

82.  äBivfuitg  ber  ©pitjen. 

Sffienn  Wir  beim  teijten  tßerfud)  fortfahren,  bie  3)teffing= 
fuget  ju  berühren,  unb  bie  ©teftrifirmajdfine  unterbeffen  ge= 
bret)t  Wirb,  fo  gef)t  eine  Steife  oon  Junten  burd)  unfern 
Körper  in  bie  ©rbe,  unb  biefe  bringen  in  un§  eine  jiemtid) 
unangenehme  ©mhfinbung  herbor.  ©er  f^unfe  ber  @tef= 
trifirmafcöine  fann  mit  einem  tBtijj  bergtidjen  werben, 
benn  ein  SSIiij  ift  in  ber  3:f>at  ein  feljr  langer  Junten. 
2ßie  nun,  wenn  ein  93tamt  bont  58Iitt . getroffen-  wirb, 
bie  Gleflricität  burd)  feinen  Äörper  in  bie  ©rbe  übergeht, 
ebeitfo  geht  biefetbe  burih  unfern  Äörf>er  in  bie  ©rbe,  wenn 
wir  bie  Äuget  bei  bem  testen  tßerfudje  berühren. 

58er fud)  59.  Sßir  befeftigen  jetst  eine  ©pitfe  att  ber 
höhten  Äuget,  ftetfen  bie  bem  ©onbuctor  ber  9Äa= 
fdjine  gegenüber  unb  berühren  bann  wie  bortjin  bie  Äuget 
mit  unferm  ginger.  ©§  wirb  nun  gan^  unmögtid)  fein,  einen 
gunfen  au§  ber  StRafdjine  ju  sieben,  ftatt  beffen  haben  wir 
ein  ununterbrochenes  Ueberftrömen  ber  ©teftricitcit.  Seber 
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äugefjtiijte  ^örfter  führt  nämlit^  bie  ©feftcicität  ebenfo 
fdjneü  fort,  loie  fie  heroorgebratht  wirb,  unb  fäjjt  ihr  feine 
3eit,  fiel)  fo  anäufammeln,  bafj  fie  einen  Junten  bilben 
fönnte. 

£ierbur<h  wirb  nun  berDtutjen  ber  äugefhijjtcn  metaflifthen 
Seiter  berftcinbfich,  welche  auf  flogen  ©ebäuben  angebracht 
finb,  um  biefelben  oor  bem  S3li|firal)f  jit  fd^ti^en.  ©iefe  j$uge= 
fpi^ten  mefafXifd^en  Seiter,  welche  in  bie  ©rbe  hinunter» 
gehen,  führen  bie  ©feftricitiit  geräufc£;(o§  fort,  wie  bie 
<8jn&e  beim  33er|u<he  59  eS  that;  unb  ebenfo  wie  in  bem 
einen  gaff  bie  @fnf?e  meinen  ginger  twr  bem  gunfen 
f(hü|te,  fo  fchütjt  im  anbern  gaff  ber  töliijableiter  baS  ©e» 
btiube  oor  bem  SSlijjftrahl. 

granfiin,  ein  amerifanifcfjer  (gelehrter,  fanb  jtterff,  bafj 
ber  fölijj  unb  ber  efeftrifthe  gitnfe  eins  unb  boffelbe  finb 
mit  bem  eitrigen  Uitterfihicb,  bafj  jener  oft  eine  Steife 
ttttb  biefcr  nur  ein  hau»'  Soft  fang  ift. 

83.  $ic  (lleftrifirmafdjiue. 

2Bir  finb  jeijt  hiureidjenb  iwrbereitct,  um  bie  ©onfiruc* 
tion  einer  ©Icftnfirmafchine  ju  tterfteljen.  2)iefe  Siafthine 
bcfte'ht  aus  jwei  ^h^n:  borMem  hoben  wir  eine  ©in» 
rithtung,  ©leftricitcit  beröotäubringen,  unb  bann  eine  ©in» 
rithtung,  bicfefbe  anäufammeln. 

©ine  ber  befielt  befannten  Stafthinen  ift  bie,  bei  weither 
bie  ©feftricitiit  burth  eine  grojje,  fith  brefjenbe  ©IaSfd)cibe 
heroorgebratht  wirb,  wie  auf  gig.  42.  Sßentt  bie  ©faSftheibe 
gebreht  wirb,  reibt  fie  fith  9e9elt  jWei  Ißaar  Ütcibfiffen,  oon 
benen  eins  oben  unb  eins  unten  angebratht  ift.  2)iefe  fReib» 
fiffen  werben  gewöhitfith  auSSeber  gemalt  unb  ntitißferbe» 
haar  gefiofift,  fo  bafj  fie  deutlich  feft  gegen  baS  ©foS  brütfen. 
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«Sie  finb  mit  einem  meinen  fütetalt  überzogen,  toefclje§  oitf 
ba§  Seber  geftridjen  toirb;  biefe§  9J?etatt  mirb  getbötjnliclj 
au§  einer  SEfiifdjung  boit  einem  Streit  3inf,  einem  St  (j  eil 
3inn  unb  jmei  Steilen  Quecffitber  fjergefieHt.  ©ne  9Jtetaß= 


Fig.  42. 


fette  berbinbet  biefe  Steibfiffen  mit  einonber  unb  mit  ber 
©be.  Sffiirb  nun  bie  ©laSfdjeibe  berumgebreljt,  fo  mirb  f)o= 
fitioe  ©efiricitiit  auf  bem  ©la§  unb  negatibe  auf  bent  Dteib= 
fiffen  Ijerborgebradit.  ®ie  negatibe  ©eftricität  ber  Dieifctiffen 
gebt  burdj  bie  DJletallfette,  meldje  mit  benfelben  in  33erbin= 
bungfieljt,  unb  wirb  burdj  fie  in  bie  ©be  geleitet;  auf  bicfer 
breitet  fie  fid)  au§  unb  mirb  bort  fo  bünn,  baff  man  iiber= 
fjaufit  gar nidjt§  ntefm  bon  ifjr  merft.Sßir  finbinbieferSffieife 
bie  negatibe  ©eftricitcit  lo§  gemoeben,  unb  bie  jmfitibe  ift  auf 
bem  ©Ia§  geblieben.  9tun  befinben  fid)  bem  ©Ia§  gegenüber 
9Jteffingftangen,  meldje  baffelbe  an  gtoei  ©teilen  umfaffen; 
biefe  fteljen  in  Söerbinbung  mit  einer  grofjen  metaltifdfen 


Oberfläche,  hielte  ber  ©otibudot  heilst}  Wir  fe|en  bett« 
feiten  auf  her  SIbbitbung.  ©iefer  ©onbuctor  fteht  ouf  ©Ia§= 
fiifjen,  fo  bofs  er  im  Stonbe  ift , alle  i[)tn  gegebene  ©leltri= 
cität  ju  bewahren.  Slufserbent  finb  bie  großen,  ber  ©Ia§= 
fdjeibe  nahen  Stangen  mit  9)?etaflfpitien  befe|t.  Stßir  wiffen 
fd;on,  baff  Spieen  ein  ftarfeS  SBeftreben  haben,  ©leftricität 
megäunebmen.  ©ie  golge  ift,  bajs  biefe  ©fairen  bie  pofitibc 
©lefiricität  be§  ©Iafe§  wegnehmen  unb  auf  ben  ©onbuctor 
übertragen,  wo  fie  bleibt,  weil  ber  ©onbudor  auf  ©laSfiijjen 
fteht.  ©aburch,  baff  wir  bie  ©laSfdjeibe  lange  genug  breiten, 
fönnen  wir  alfo  eine  grofse  ®?enge  pofitiber  ©tettricität  auf 
biefetn  ©onbuctor  anhäufen. 

Ißerfud;  60.  — SBenn  ber  ©onbuctor  ber  @Ieftri[ir= 
maftbine  mit  ©teltricität  geloben  ift , unb  ’uf;  bann  meinen 
ginger  in  bie  9tät)e  beffelben  bringe , fo  fpringt  ein  gunfe 
jwifcben  bem  ©onbnctor  unb  meinem  ginger  über.  ©er 
©runb  biebon  ift,  bofs  bie  pofitibe  ©leltricität  be§  ©onbuc= 
tor§  bie  beiben  ©Icftricitäten,  welche  in  meinem  ginger  ber= 
einigt  finb,  trennt;  fie  treibt  bie  pofitibe*  welche  mit  ib r 
gleichnamig  ift,  bureb  meine  güfje  in  bie  ©rbe,  jjieljt  aber 
anbererfeitS  bie  negatibe  ju  fiefj  herüber. 

©ie  beiben  ©leftricitäten,  nämlich  bie  pofitibe  be§  ©oit= 
buctorS  unb  bie  negatibe  meines  ginger»,  ftüräen  bann 
burd)  bie  Suft  jufammen  unb  bereinigen  fictj  miteinanber, 
wobei  fie  einen  gunfen  bilben. 

84.  ®ie  Seljbencr  glnfdjc. 

S3erfu<h  61.  — SOBetm  wir  unfern  ginger  ober  $nö= 
djel  einer  ©leftrifirmafchine  nähern,  fo  hoben  wir,  Wenn 
ber  gunle  überfpringt,  eine  pricfelnbe  ©mpfinbung,  aber 
erhalten  leinen  ftarfen  Schlag.  Um  einen  Schlag  ju  erhal» 
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fett,  muffen  wir  bie  Seltener  neunten,  weldje  auf 

§ig.  43  abgebilbet  iff.  ©ie  befielt  au3  einer  ©lasflafcpe, 
welche  innen  unb  auffen  bis 
an  ben  §aI3  mit  ©taniol 
belegt  ift.  ©ne  SDiejfingftange, 
an  beren  ©ibe  fid;  ein  $nopf 
befinbet,  fiept  in  Berbinbung 
mit  ber  inneren  Belegung  unb 
wirb  baburdj  feftgepalten,  baff 
fie  burd;  einen  $orf  burd;* 
geht,  welker  bie  Oeffnung  ber 
Qflafcpe  bebedt.  Sie  f$flafd;e 
bat  alfo  jwei  Belegungen,  eine 
innere  unb  eine  eiligere,  unb 
biefe  finb,  in  SSejug  auf  bie  ©eftricität,  gonj  öon  einanber 
ifolirt,  infofern  ©las  bie  ©eftricität  niept  leitet.  Ingenom- 
men nun,  id)  nehme  bie  §lafd)e  mit  ihrer  dufferen  Belegung 
in  bie§anb  unb  hafte  ben  Ä'nopf  ber  inneren  Belegung  an 
ben  ©onbuctor  einer  arbeitenben  ®eftrifirmafd;ine.  ®aun 
Verbreitet  fid;  bie  pofitive  ©eftricität  be§  ©mburiorS  über 
bie  innere  Belegung  ber  $lafd;e.  ©ie  trennt  weiter  bie  bei= 
ben  ©eftricitäten  ber  dufferen  Belegung,  treibt  bie  pofitiue 
burd;  meine  §anb  unb  meinen  Körper  in  bie  Qorbe  au§  unb 
jieljt  bie  negative  an.  ©3  fiept  je|t  ein  Bataillon  pofitiver 
©eftricität  auf  ber  inneren  Belegung  einem  enfgegengefeij* 
ten  Bataillon  negativer  ©eltricitöt  auf  ber  dufferen  Befe* 
gung  gegenüber,  unb  biefe  beiben  wünfdjen  fepnlicpft  311= 
fammei^utreffen,  finb  ba3U  aber  niept  im  ©taube.  Weil  ba§ 
©Ia§  baswifdfeit  fiept.  ©0  eifrig  finb  bie  beiben  ©eftricitä* 
tenbamit  befipäftigt,  fid)  31t  beobachten,  baff  fie  feft  auf 
ihrem  Sßofteu  bleiben,  Wdhrenb  id;  uod;  mehr  pofitive  ©ef= 
trieitdt  auf  bie  innere  Belegung  bringe.  ®iefe  zweite  Sa* 


-129 


bung  toirft  genau  tote  bie  erfte;  fie  Irennt  bon  Seuem  bie 
beiben  Qrteftricitäten  her  äußeren  Belegung,  treibt  bofitioe 
©tettricität  au§  bet  äußeren  Belegung  burd)  weine  £>anb  in 
bie  Orrbe,  toäfjrenb  negatibe  Oftettricität  auf  ber  äußeren 
©elegung  bleibt  unb  bem  neuen  ißafaibon  fwfitiber  Qfte!= 
tricität,  welche  idj  innen  jugefübrt  ^abe,  feft  gegenüber 

Nt. 

Sßir  haben  jjei;t  jmei  innere  unb  jwei  äufjere  93ataibone, 
bie  fid)  gegenfeitig  beobachten,  unb  baburd),  bafj  wir  biefe§ 
SBerfafren  fortfetjen,  tonnen  wir  eine  grofje  Stenge  entge= 
gengefe|ter  Ofleftricitäten  auf  ben  beiben  ^Belegungen  einer 
folgen  gtafdje  anbäufen. 

SBoben  wir  bie  gtafdje  enttaben,  fo  benutzen  wir  einen 
fogenannten  2lu§taber , wie  er  auf  §ig.  44  abgebilbet  ift.  Orr 
wirb  an  ben  ©laSgriffen 
gehalten,  bann  täfjt  man 
einen  berÄnöbfe  bie  äufjere 
SBetegung  ber  $tafd)e  be= 
rühren  unb  bringt  ben  an= 
bern  altmätjlid)  in  bie  Sähe 
be§  i?nobfe§,  wetdjer  mit 
ber  inneren  ^Belegung  ber 
gtafdje  berbunben  ift;  Wenn 

bie  beiben  leideren  knöpfe  nabe  bei  einanber  finb,  fiebt 
man  einen  beben  Junten,  ber  non  einem  ,f?nab  begleitet 
wirb,  unb  bie  fjftafdfe  ift  enttaben.  Sßenn  wir  fetbft  ben 
(Schlag  fiibten  woben,  faffen  wir  bie  äufjere  SSetegung  mit 
einer  §anb  an  unb  ncibern  bie  anbere  bem  ßnofjf,  Welcher 
mit  ber  inneren  Belegung  in  SSerbinbung  fiebt,  bann  finbet 
bie  ©nttabung  burcb  unfern  fförper  ftatt.  SBenn  SZebrere 
ben  ©d)lag  fiibten  woben,  muffen  fie  fid)  bie  §«nb  geben, 
unb  ber  @inc  an  bem  einen  (Fnbe  tnujj  bie  äufjere  ^Belegung 

a 


anf affen,  wäl;renb  ber  9Trtberc  ait  bem  anbcren  ©nbe  beit 
S?no)if  ber  inneren  Belegung  berührt,  bann  get)t  ber  (Schlag 
burch  bie  ßörper  Mer. 

85.  ©teftrifirte  Uotpet  6 c f i $ e n (Scuergic. 

M§  bem  fBorfteljenben  geht  Har  herbor,  baß  ©leftricität 
ein  Sing  ift,  welches  Energie  befijjt.  28ir  haben  gefc= 
hen,  baß  bie  beiben  entgegengefcßten  ©lettricitäten  ber 
Slafdje  äufammenfiüräen  unb  fi<h  bereinigen  unb  baß  biefe 
^Bereinigung  bon  einem  33Iiß  unb  einem  $naH begleitet  wirb. 
Siefer  *8Ii|  ift  wäfjrenb  feiner  Sauer  fel;r  hell,  unb  obgleich 
er  nicfit  länger  als  ben  bierunbjwanäigtaufenbften  Stjeil 
einer  ©efunbe  bauert,  enthält  er  nichtSbeftoweniger  eine  be= 
bentenbe  SBärmentenge.  5iun  ift  SBärme  Energie  unb  bem= 
nach  fehen  wir,  baß  bei  ber  ©ntfabung  einer  glaf<he  biejc= 
nige  9lrt  ber  ©nergie,  welche  wir  ©leltricität  nennen,  in 
jene  anbere  5lrt  ber  ©nergie,  welche  wir  Sßärme  unb  Sicht 
nennen,  berwanbelt  wirb. 

ferner,  ba  ©leftricität  ©nergie  bcfiljt,  ift  Slrbeit  erforber* 
lid),  fie  herborgubringen ; biefe  leiften  wir,  wenn  wir  bie©lef= 
trifirmafchine  brehen,  unb  eine  folche  DJiafcfjine  ift  wirtlich 
wegen  ber  Mwefenljeit  ber  ©leftricität  fchwerer  ju  brehen. 
§iir  nichts  ift  nichts;  wenn  man  ©nergie  in  irgenb  einer 
gorm  erhalten  Witt,  muß  man  Arbeit  baju  aufwenben.  3ln= 
berer[eitS  betfehwinbet  aber  auch  feine  ©nergie , wenn  bie 
beiben  ©leltricitäten  fiel)  berbinben,  fonbern  eS  tritt  nur 
eine  SSemanblung  einer  $orm  ber  ©nergie,  nämlich  ber 
©leftricität,  in  eine  anbere,  nämlicCj  bie  üßärme,  ein. 

86.  ®ct  eleftrifcbc  Strom. 

Stßir  haben  gefcljen,  baß  wenn  wir  einen  fpißenSeiter  an 
eine  arbeitenbe  ©leltrifirmafchinc  halten  (§  82),  ein  unauf= 


f;ßrltc()e§  Ueberftrömen  Dort  ©leftricität  ftattfinbet,  welche 
bur<h  bie  ©|)i|e  unb  unfere  £>anb  in  bie  ©rbe  geht.  2Bir 
fabelt  aber  ein  Diel  beffere§  Mittel  al§  bie  ©leftrifirma= 
fdjiite,  um  einen  fiarten  eleftrifdjen  ©trom  gu  erhalten.  2Bir 


Fig.  45. 


Wollen  furg  biefe§  Mittel  betreiben,  weldf;e§  guerftbon  einem 
Italiener,  9lamen§  Sßolio,  entbecft  würbe  unb  nach  if)m  bie 
Sßolta’fthe  SSatterie  genannt  worben  iff.  Siefe 93orrich= 
hing  ifi  auf  ber  borftehenben  $igur  abgebilbet.  @§  befinbet 
fidj  auf  berfelben  gang  linf§  eine  SfSIatte  mit  K begegnet,  ba§ 
bebeutet  eine  ßupferplatte , ferner  eine  ginfplatte  mit  Z be= 
geidbnet,  an  welche  ein  2>raf)t  gelöthet  ift,  ber  fie  mit  ber  $uf)= 
[ermatte  in  bem  gweiten  ©efäj?  berbinbet.  Sa  bem  gweiten 
©eföjj  ift  wieber  eine  ginfplatte,  weldfje  ebenfo  mit  bem 
Tupfer  in  bem  britten  ©efäfj  berbunbeit  ift.  ©nblidj  fcfienwir 
gang  redjt§  eine  eingelne  3inf4?latte.  füllen  wir  nun  bie 
©efäffc  mit  einer  SOlifd^xmg  bon  ©chwefelfäure  unb  SfBaffer, 
befeftigen  ®rät|te  an  ba§  Tupfer  auf  ber  linfen,  unb  an 
ba§  3inf  ouf  ber  rechten  ©eite  unb  bringen  bann  bie 
2)ral)te  (bie  Sßolbrähte  ber  ^Batterie)  gufammen,  fo  er= 
galten  wir  einen  ©trom  pofitiber  ©lettricität,  weither  in  ber 
9Ji<htung  ber  Pfeile  rmib  herum  burth  bcn  $rei§  geht.  Sßir 
Wollen  ben  3Beg  berfolgen,  auf  bem  er  geht.  3uerft  fommt  * 
er  au§  bem  SDraht,  weither  an  ber  am  weiteften  linf§  befind 
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litten  J?uf)ferfdatte  befeftigt  ift  unb  geht,  wie  bie  ftigur  geigt, 
burd)  bie  langen  2)rcif)te,  bis  er  in  bie  gang  red)tS  befinblidje 
3inffrtatte  eintritt;  bon  bort  wanbert  er  burch  bie  glüjfig= 
feit,  bis  er  bie  $nf>ferf)Iatte  erreicht,  ittn  non  biefer  burd) 
ben  ®raf)t  in  bie  nächfte  3inff)tatte  übergugeljen;  tjierauf 
begibt  er  fid)  burd)  bie  gtüffigfeit  beS  mittleren  ©efäjjeS 
bi§  in  bie  .tfubferfdatte,  üon  bort  burd)  ben  2)raf)t  in  bie 
3inff>tatte  beS  linfS  befinblidjen  ©efä^e§,  bon  biefer  3i»f= 
fdatte  enblidf)  burd)  bie  glüffigfeit  in  biefenige  glatte,  bon 
ber  er  guerft  au§ging. 

« 

87.  Sie  ©voüe’fdic  Batterie. 

©ie  jo  eben  betriebene  SBorric^tung  würbe  bott  Volta 
angewanbt,  feitbem  aber  finb  bie  Vteitjoben,  eleftrifdje 
©frönte  fjerborgubringen,  bebeutenb  öerbeffert.  @S  fteKte 
fielt  heraus,  bajj  bei  ber  Votta’fd)e»  Vorrichtung  ber  ©trom, 
wenn  er  aud)  guerft  ftarf  war,  halb  fd)wäd)er  würbe ; ba 
hat  man  eine  Viethobe  erjonnen,  burdjwetdje  man  ben  etef= 
trifd)en  ©trom  immer  in  berfelben  ©tärfe  erhalten  fann. 
©ne  fold)e  Vatterie  nennt  man  eine  conftante  Vatterie  unb 
eine  ber  beften  ift  bie,  welche  bon  ©tobe  (fielje  §ig.  48)  er= 
funben  würbe.  Vei  biefer  Vatterie  haben  toir  ftatt  eines 
einfachen  ©efäfßeS  ein  bof)f>elteS;  baS  iiufiere  ©efäjj  ift 
bon  ©taS  unb  baS  innere  bon  fwröfem  S£f)on.  ®aS  cinjjere 
©IaS=  ober  ©teingutgefäfj  ift  gum  2d)eit  mit  berbünnter 
©chwefelfäure  gefüllt.  Sn  bemfelben  befinbet  fid)  eine  auf 
ber  Oberftädje  amatgamirte  3int|datte,  wie  auf  ber 
Vbbilbung  gu  fehlen  ift,  unb  aufjerbem  ein  fwröfeS  ©efäjj  aus 
ungfafirtem  fßorceHait.  Sit  biefeS  fwröfe  ©efäfj  gie|t  man 
* ftarfe  ©atyeterfäureunb  in  biefe  ©atfieterjäure  fteCtman  ein 
bünneS  5ßtatinbled),  welches  baS  Tupfer  bei  ber  Volta’fdjen 
Vorrichtung  bertritt. 
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Sfßentt  nun  biefe.SSatterie  in  tbätigfeit  ift,  lö§t  fid^  ba§ 
3inf  in  bet  berbiinnten  ©cbwefetfäure  auf,  unb  bet  biefem 
Sßroge^  wirb  SDÖafferftoffgaS  ertttuicfeft.  2lber  biefer  Söafjer» 
ftoff  fteigt  nid^t  in  $orm  bon  SSIafen  in  bie  fpöbe;  er  et?= 
fdjeintin  bern  pgpöfen  ©efäjf,  welches  bie  ffarfe  ®atpeter= 
fäure  enthält,  bort  jerfe^t  er  bie  ©alpeterfäure,  nimmt 
etma§  ©auerftoff  in  fidj  auf,  wirb  baburdj  jju  SBaffer  (3©af= 
ferftoff  unb  ©auerftoff  bilben  fa  Söaffer)  unb  berwanbett 
babei  bie  ©alpeterfäure  in  falpetrige  ©äure,  toeld^e  fidf 
bur<h  ftarten  orangegefärbten  Stauch  bemert6ar  macht.  ©o 
fommt  ber  SBafferftoff  nicht  an  ba§  ißlatinbled)  unb  gerabe 
ju  biefem  3>i>eii  bat  man  biefe  ©inridftung  getroffen,  benn 
man  bat  gefunben,  bajj  bei  SßoIta’S  urfprünglidjetr  ^Batterie 
ber  Sßafferftoff,  weiter  bei  ber  Sluflöfung  be§  3mf3  ent= 
ftet)t,  an  beri^upferplatte  antjaftet,  unb  baß  infolge  beffen 
bie  ©tärfc  ber  Batterie  gefdjwäcbt  wirb. 

3Ba§  toir  nun  foeben  betrieben  haben,  ift  nur  ein  ein= 
jetneS  ©efäfs  ober  eine  fogenannte  Sette  bon  ber  ©robe’= 
fd)en  ^Batterie.  Sine  groffe  berarttge-  ^Batterie  fann  au§  50 
ober  100  3etten  befielen,  bann  ift  ber  aitbemißlatin  einer 
Sette  befeftigte  ©rat)t  berbunfcen  mit  bem  Sinf  einer  anbe= 
ren,  genau  wie  auf  §ig.  45;  ber  einzige  Unterfcbieb  habet 
ift,  baff  wir  ftatt  Tupfer  tptatin  unb  ftatt  eines  einfachen 
©efäfjeS  ein  boppetteS  bon  ber  eben  befdjriebenett  3lrt  haben, 
©er  pofitibe  ©trom  gebt  auch  hier  bureb  bie  glüffigfeit 
bon  ber  3mb=  jur  tptatinptatte,  gerabe  fo  wie  er  bei  ber 
5BoKta’f<ben  Einrichtung  bon  ber  3<nfplatte  bureb  bie  §tüf» 
figfeit  jur  ßupferptatte  ging. 

88.  Sie  (figcnfdjaftcit  beS  ©ttomS. 

SBir  wollen  fe|t  fetjen,  wa§  ein  etettrifefjer  ©tromteiften 
fann,  unb  baju  einige  einfache  töerfuebe  machen. 


25erfu<fj  62.  — 3Bir  [teilen  eine  ©robe’fdje  Batterie  auf 
unb  bringen  ein  ©tiidxfjen  fefjr  feinen  5ßtatinbraf)tc§  jrDtfc^en 
bie  beiben  tpolbraljte  ber  ©afterie;  wenn  bie  ©erbinbung 
IjergefteKt  ifi  nnb  ber  ©Irorn  fpiburcfjgefjt,  finben  Wir,  bafs 
ber  fßlatinbraljt  rotfigbütjenb  wirb. 

©erfnd^  63.  — 2Bir  [teilen  eine  ©robe’fdje  ©atterie 
auf  unb  bringen  ifjre  beiben  tJMbröljte  in  2 umgeftiityte 
©eftifje  mit  Söaffer,  wie  auf  Qfig.  46.  Sßtr  finben  nun,  bafj 


Fig.  46. 


ber  ©trom  ba§  Sßaffer  gerfetjt  unb  bajj  ©auerftoffga§  inbew 
einen  ©efäfj  unb  2ßafferftoffga§  in  bem  anbern  erfcfjeint.  $>a§ 
©auerftoffga§  erlernt  an  bemjcnigen  tßol,  welker  mit  ber 
Sßtatinfrtatte,  unb  ber  Sßufferftoff  an  bemjcnigen,  wetctjer 
mit  ber  3infylatte  üerbunben  ifi.  ©ne  ©olta’fdje  ©atterie 
ift  alfo  im  ©taube  Sßaffer  p jerfetjen.  ©ie  ift  and)  im 
©tanbe,  fefjr  biete  anbere  pfammengefeftte  fjtüffigfeiten  51t 
äerfetsen. 

©erfuclj  64.  — Sßir  fjaben  fjier  einen  begonnenen  unb 
babnnf;  ifolirten  $uf>ferbraljt,  Wetter  um  ein  bicfeS  ©tiicf 
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wei<hcn@ifen§  gewunben  ift,  ba§  bie  gorm  eines  |jufeifen§ 
hat.  9tun  toollen  wir  bie  beiben  Sßote  unferer  ^Batterie  mit 
ben  beiben  @nbenbe§  um  ba§©ifen  gelegten  $uf>ferbrahte§ 
Derbinben.  Sftjetft  bie  Batterie  in  %hätigfeit,  fo  finben  wir, 
bafj  ba§  ©ifen  bie  $ät;igfeit  erlangt  hat,  anbere§  ©ifen  an= 
ju^iefien,  fo  bajj  e§  eine  ©ifengtatte,  an  Weldjer  ein  fd^toe= 
re§  ©eroieJ)t  hängt,  hätt,  wie  auf  ber  Ülbbilbung  ju  fef)en  ift. 
©obalb  aber  bie  Sßerbinbung  jtt)i= 
fd^en  bem  fpufeifen  unb  ber  5Bat= 
terie  aufgehoben  ift,  berfdjwinbet 
biefe  gähigfeit,  unb  ba»  ©ewiebt, 
wetd)e§  ba§  ©ifen  getragen  hat,  faßt 
fofort  herunter. 

5ßerfu<h  65.  — 2Bir  nehmen  ein 
©tuet  horten  @faf)t3,  3.  58.  eine 
©trittnabel,  unb  befefiigen  fie  an 
bem  §ufeifen  be§  nötigen  93erfud)3, 
toährenb  ber  ©trorn  hinburd)geht. 

©aburdj  erhält  biefe  Dtabet  gewiffe 
©igenfdfaften,  toeTdje  fie  (im  ©egen= 
fa|  jum  meinen  ©ifen)  nid)t  nerliert,  wenn  ber  ©trom 
utiterbrodfen  tnirb,  fonbern  non  nun  an  immer  behält. 
Sßenn  wir  3.  53.  bie  9?abel  in  ber  9Jiitte  an  einem  feht 
feinen  $aben  aufhängen  unb  horizontal  fthwingen  taffen,  jo 
Wirb  fie  immer  nad)  einer  fKidjtung  geigen  unb  biefe  9iid)tung 
Wirb  nat)e3u  9iorben  unb  ©üben  fein.  SDie  9iabet  ift  näm= 
tid)  eine  ©ombajfnabet  geworben,  welche  immer  nad)  einer 
9?id)tung  geigt , unb  e§  baburd)  bem  ©djiffer  auf  ber  ©ee 
mögtid)  mad)t,  fein©d)iff  immer  nach  bem  rid^tigen  ©our§ 
5u  fteuern.  ©in  ©tüd  harten  ©tat)t§,  weldfeS  biefe  ©igen= 
fdjaften  befifjt,  heifjt  ein  fOiagnet. 


Fig.  47. 
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55erfudj  66.  — SBir  wollen  je|t  eine  SÖiagnetnabel 
magerest  auf  eine  Spiije  fe|en.  Sie  wirb  nafieju  nad) 
korben  unb  Siiben  geigen,  bringen  mir  aber  jetjt  einen 
Sraljt,  burd)  melden  ein  eteftrifdjer  Strom  getjt,  in  ifjre 
Dtcilfe,  fo  werben  wir  finbeit,  bajj  bie  9iabet  nidjt  tnefjr 
nad)  korben  unb  Silben  jeigt,  fonbern  fidj  fo  [teilt,  ba|j  fie 
quer  ober  in  redftem  SBinfel  ju  bem  SDraljt  liegt,  weiter 
ben  Strom  leitet. 

Unterbreiten  wir  ben  Strom,  fo  nimmt  bie  9tabel  ifjre 
gewöljnlidje  9?id^tung  wieber  an. 


SBerfudj  67.  — Sßir  tönnen  ben  borigen  5)erfud)  auf» 
faKenber  madjen  burd)  eine  @inrid)tung,  welt^e  aufber  bor» 
ftefjenben  fjfigur  in  Umriffen  angegeben  ift. 

2Bir  fteöen  unfere  Batterie  an  bem  einen  ©nbe  be§  3im= 
mer§  auf,  wätjrenb  jwei  begonnene  S)räf)te  bon  ben  beiben 
ißolen  nadj  bem  anbern  @nbe  be§  3iwmer§  führen 
unb  bort  berbunben  werben;  bie  Batterie  ift  bann  in  Stljä» 
tigleit.  ferner  taugen  wir  an  bem  bon  ber  ^Batterie  am  wei= 
teften  entfernten  @nbe  eine  ©tagnetnabet  in  ber  9täf)e  be§ 
®rab)te§  auf,  Welte  Ijeftig  abgelentt  wirb,  wenn  ber 
Strom  burd)  ben  ©rat)t  geljt.  Sßenn  nun  Semanb  in 
ber  gegenüberliegenben  ©de  be§  ^i^tnerS  ben  SDratjt  bon 
einem  Ußole  ber  Satterie  Iö§t,  fo  ^ört  ber  Strom  in  bem» 
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feiten  Stugenblide  auf  gu  ftiefsen,  unb  bie  ©tagnetnabel 
nimmt  ihre  gemöhnliche  Sage  mieber  an. 

89.  $et  etc? ttrif t^c  Telegraph. 

£)ierau§  geht  ^erbor , bafj  menn  man  bie  ©erbinbung 
gmifdjen  bem  Tral)t  unb  ber  ©atterie  an  bem  einen  @nbe  be§ 
3immer§  aufbebt,  bie  ©abel  an  bem  anberen  Gcnbe  be?  3im= 
mer§  in  bemfelben  91ugenblicfe  bemegt  mirb.  Tiefe  SBirfung 
mürbe  auch  ftattfinben,  menn  man  bie  mit  ben  ©ölen  ber» 
bunbenen  Träljte  100  ober  felbft  1000  ©teilen  meit 
führte,  ehe  man  fie  bereinigt.  Sßenn  man  eine  ©tagnet» 
nabel  an  ber  ©eite  eines  ftromburdjfloffenen  TrahteS  auf» 
fteHt,  mirb  fie  abgelentt,  felbft  menn  ber  Trabt  1000  ©tei» 
len  bon  ber  Batterie  entfernt  ift;  fobalb  man  aber  bn§ 
anbcre  <£nbe  be§  1000  ©teilen  entfernten  TratjteS  bon 
bem  $oI  ber  ©aiterie  trennt,  hört  ber  ©trom  auf  gu  ftic» 
ffen  unb  fef»rt  bie  ©tagnetnabel  in  ihre  gemö^nlidje  Sage 
guriicf.  @§  ift  alfo  möglich,  eine  1000  ©teilen 
entfernte  ©tagnetnabel  baburd)  gu  bemegen, 
bafj  man  bie  ©erbinbung  gmifchen  einem  Trabte 
unb  bem  ©ole  einer  Batterie  l^erfiellt  ober 
aufbebt.  §ier  ^aben  mir  ba§  tßringip  be§  eleftri» 
fdjen  Telegraphen,  melier  in  ber  Seförberung  bon  9tad^= 
richten  fot<he  Stßunber  thut  unb  un§  fagt,  maS  in  Slnterifa 
ftattfinbet,  menige  ©efunben,  nadjbem  e§  gefdjeben  ift.  3d) 
fann  nidft  näher  auf  ben  ©egenftanb  eingeheit,  aber  ich  hoffe, 
berftänblidj  gemadftgu  haben,  bafj  e§  möglich  ift,  eine  1000 
©teilen  entfernte  ©tagnetnabel  gu  bemegen.  Tiefe  Reichen 
tonnen  nun  in  ähnlicher  SBeife,  mie  e|beibem9Upbabetfiir 
Taubftumme  gefdjieht,  gu  einem  ©tittel,  ©oibrichten  gu  be= 
förbern,  gemacht  merben. 
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ÜBir  Mafien  nun  gelernt,  was  ber  eleftrifche  (Strom  reiften 
fonn.  26ie  er  erftenS  einen  feinen  ®raht,  burd)  welchen  er 
gebt,  crlji^t;  wie  er  jweitenS  SSaffer  unb  anbere  sufammen» 
gefegte  ^örßer  gerfetjt;  mie  er  ein  Stiicf  toeic^en  (EifenS  ftnrf, 
wenn  auch  borübergelfenb,  magnetifd)  macht;  wie  er  biertenS 
ein  Stßcf  harten  Statß§  bleibenb  magnetiflh  macht;  wie  er 
enblidj  fünftens  bie  ßßagnetnabel  ablenft  unb  eS  möglich 
macht,  auf  weite  (Entfernungen  ju  telegra^Ijiren* 

Sßir  fönnen  nicht  näher  auf  biefen  fehr  intereffanten  ©e» 
genftanb  eingeben,  aber  junt  Schluß  möchte  ich  barar 
erinnern,  baff  wir  fefst  etwas  über  bie  wirffainen  3uftnnbc 
ber SÖtaterie  gelernt  haben,  ’giwrft  ffwichen  wir  bon  $örfn’rr 
in  fortfchreitenber Bewegung,  bann  bon  fdjwingenben  Äör* 
f>ern,  bann  bon  erwärmten  unb  juletit  bon  eleftrifirten 
Dörflern,  unb  wir  haben  burchweg  berfudfjt , ju  jeigen, 
bafj  (Energie,  welche  ein  ^föiper  befiijt,  niemals  gaig  ber» 
loren  geht.  Sie  fann  aßerbingS  in  einen  anbern  $örf)et 
übergehen  ober  ihre  gornt  beränbern,  inbem  fie  aus  ficht» 
barer  (Energie  in  Schalt,  Sßärme  ober  (Eleftricität  übergeht, 
ober  überhäufet  fi<h  in  fehr  berfchiebeiter  SBeife  berwanbelt, 
aber  fie  wirb  itt  Söahrheit  ebenfo  Wenig  bernichtet,  wie  ein 
SlKibhen  SO^oteric.  — 

3n  ber  £hat,  gerabc  fo  Wie  bie  SBiffenfchaft  ber  (Ehentie 
auf  baS  Sßrinäif)  gegriinbet  ift,  bajj  bie  SDZaterie  nur  bie 
0?orm  beränbert,  inbem  fie  bon  einer  töerbinbung  in  bie 
anbere  übergeht,  aber  babei  nie  bernichtet  wirb,  fo  ift  bie 
SBiffenfchaft  ber  Sßhhftf  auf  baS  Sjßrin$ifJ  gegrünbet,  bafi  bie 
Energie  nur  ihre  ©efinlt  beränbert,  aber  niemals  bernichtet 
wirb.  ©ieS  ift  aber  ein  ^rin^if),  beffen  boße  (Entwicftung 
für  eine  höhere  Stufe  aufgeffmrt  werben  mufj.  — 


©inge,  toeldje  im  ©ebädttnifj  bemalten  met:l>cn 
muffen« 

©in  Sieter  ift  gteid)  10  ©ecimeter,  tjleid)  100  Centime* 
ter,  gleich  1000  Sliflimeter. 

©in  Kilometer  ift  gleicfj  1000  Sieter,  eine  Sieileift  gteid) 
7 'k  Nitometer. 

©in  Ifitogramm  ift  gteid)  1000  ©ramm. 

©in  ©ramm  ift  gteid)  10  ©ecigramnt,  gteid)  100  ©enti» 
gramm,  gteid)  1000  SMigramm. 

©ine  Online  ift  gteid)  1000  Kilogramm. 

Stßenn  man  einen  ©tein  au§  ber  ftanb  falten  täjjt,  fo 
fällt  er  burd)  einen  Saum  bon  beinahe  5 Sieter  in  ber 
erften  ©efuitöe. 

<Stat)I  ift  ba§  ftärffte,  ©olb  ba§  beftnbarfte  Sietalt ; ein 
©ubifeentimeter  ©olb  tarnt  nämlict)  fo  weit  au§gel)ätnmert 
ober  gemalzt  toerben,  baj)  e§  ben  Qfuftboben  cttte§  3 Sieter 
fangen  unb  3 Sieter  breiten  3immerS  bebedt. 

©er  ©iamant  ift  ber  fjärtefte  Äörjter,  b.  t).  er  rit)t  alte 
übrigen  Körper,  mätjrenb  feiner  ifjn  rittt. 

©in  ©ubifeentimeter  SBaffer  miegt  1 ©ramm. 

1000  „ „ Suft  tuiegen  1000  Siidigramm. 

1000  „ „ l?of)lenfäure  toiegen  1524  Siiüigr. 

1000  „ „ SBafferjtoff  toiegen  69  Siidigramm. 

©er  ©rud  ber  9ttmof|)f)äre  trägt  eine  76  ©entimeter 
t)ot)e  Quecffitberfäule  nnb  eine  über  9 Sieter  t)of)e  3Sßaffer= 
jaule. 
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Ser  ©djaK  pffanjt  fid)  burdf  bie  Suft  mit  einer  ©e* 
fdfwinbigfeit  non  etwa  340  -Dteter  in  einer  ©efunbe  fort. 

SSßenn  eine  IHnöierfaite  50  ©djwingungen  üt  einer  ©e= 
funbe  madjt,  fo  gibt  fie  einen  tiefen  Son;  wenn  fie  10,000 
©djwingungen  in  einer  ©efunbe  madjt,  einen  fwfjen  Sott. 

Sie  SBärmemenge,  weldje  erforberlidj  ift,  um  ein  d?i!o= 
grcuntn  <£i§  fdjmefäen,  erwärmt  79  $i(ogramm  SBaffer 
um  1°.  Sie  SBärmemeitge , Welche  erforberlid^  ift,  um 
1 Kilogramm  fiebenbe§  SBaffer  in  Sampf  ju  Dcrwanbefn, 
erwärmt  537  Kilogramm  SBaffer  um  einen  ©rab. 

Sa§  Sidjt  bftanjt  fidj  burdj  ben  Siaum  fort  mit  einer 
©efdjwinbigfeit  oon  etwa  40,000  Streiten. 

Ser  $unfe  einer  Seltener  gtafdje  bauert  nur  ben 
24,000ten  Sfjeif  einer  ©efunbe.  — 


Anleitungen  in  SSetreff  bet  Apparate. 

©er  ju  benutjenbe  Apparat  mufi  bor  bet  ©tunbe  auf  ben 
©ifd)  gefegt  werben,  unb  ber£el)rer  muj)  fieser  feilt,  baf)  er 
bie  betriebenen  SSerfuc^e  offne  ©djtnierigfeiten  au§fiif)ren 
faitit.  9? ad)  ber  ©taube  muff  ber  Slpparat  forgfältig  wieber 
an  feinen  Sßfaij  gefteHt  werben. 

(£§  ift  baftir  ju  forgen,  bajj  ber  Kolben  ber  Suftpumpe 
burd)  gett  in  feinem  (Splinber  bid)t  gemadjt  ift.  ferner  ift 
bafiir  31t  forgen,  ba  fj  ber  Ütecipieni  gut  auf  ben  fetter  pafft 
unb  51t  biefem  3wetf  muff  er  gut  mit  $ett  eingerieben  fein. 
SBenn  ba§  gefdjefyen,  muff  fid)  ber  9iecipient  leidft  unb  oljne 
©eräufd)  aufbem  fetter  bewegen;  tjört  man  hingegen  ein 
ßnirfdjen,  fo  ift  ba§  ein  93ewei§,  baff  irgenb  ein  harter 
Dörfler  anwefenb  ift;  bann  muff  ber  9ianb  ber  ©lode  forg= 
faltig  gereinigt  unb  non  Steuern  mit  $ett  eingerieben  wer» 
ben.  ©iefe  SBemerfung  bcgieljt  fid)  ebenfowotjl  auf  bie§alb» 
fugein  (§ig.  15)  wie  auf  bie  ©laäglodeit. 

Itm  beim  ißerfud)  28  ba§  ©efäjf  mit  $ol)letifciure  3U 
füllen,  rnufj  bie  9iöi)re,  weldje  baS  ®a§  3ufiil;rt,  fefir  nal)e, 
aber  nid)t  gan3  an  ben  53oben  be§  ©efäjfe»  l)inunterreid/en. 

Um  baffelbe  ©efäjf  (Sßerfud)  29)  mit  Sffiafferftoff  3U 
füllen,  muff  bie  9töt)re,  weldfe  ba§  @a§  jufüfirt,  feljr  nal)e 
bi§  3um  93oben  be§  ©efäffe§,  welcher  jeltt  ju  oberft  ift,  ljiti= 
aufreidjen. 

©er  gait^e  Apparat  3um  töerfud)  45  muff  einige  ©tun» 
ben  bor  9(nfteITung  be§  93erfudj§  in  eilt  fa!te§  3im«ter 
geftedt  werben. 
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Sefonbere  Sorfidjt  mufi  beim  ©ebraudf  be§  $£w§f>tjor§ 
aitgewenbet  Werben,  weil  berfelbe  fetir  leidet  §euer  fängt. 
®er  tßljo§})I)or=Sorratt)  muff  unter  üßaffer  gehalten 
nnb  .bie  Keinen  abgefdfnittenen  ©tiicfe  bor  bem  ©e= 
brauet)  gut  mit  Söfc^pa^ier  abgetrocfnet  werben. 

2Bennba§  Guecffitber  fctfmufüg  ift,  netjme  man  ein  Statt 
Spanier,  maclje  baöon  einen  £rid)ter  unb  madje  mit  einer 
Stecfnabet  unten  in  feinen  Soben  ein  £odj. 

®amt  gieße  man  ba§  Ouecffitber  borfidjtig  in  biefen 
Strikter  unb  taffe  e§  burdj  ba§  Heine  Sodf  in  ein  baju  be= 
ffimmteS  ©efäß  taufen.  Stan  Wirb  e3  bann  wieber  f|neget= 
btanf  finben. 

Stanmufs  ficß  in  9t(|t  neunten,  bafj  ba§  Quettfitfier  nidfi 
mit  anbern  Stetatten  in  Serütfrung  gebraut  wirb.  ©ine 
fteine  tßovtion  mufs  jum  ?tma(gamiren  be§  3inf§  ber  Sat= 
terie  für  fid^  aufbewafirt  werben. 

Sebor  bie  ©teftrifirmafdjine  gebraust  wirb,  erwärmt 
man  bie  ©taSfdjeibe.  3u  biefem  3wect  ftette  man  fie 
aufredft  an  ba§  fffeuer  unb  breße  bie  Würbet  bon  3c*t  5» 
3eit  Return,  bamit  bie  berfd^iebenen  Streite  ber  <3d)eibe  bem 
treuer  ouSgefeßt  werben. 

SBenn  biefe  Sorfdfrift  nidjt  befolgt  wirb,  fann  ba§  ©ta§ 
mögtid^erweife  ftmngen. 

S)a§  ©tettrofcop  barf  nicßt  p ftarf  getaben  fein,  fonft 
Werben  bie  ©olbbtätter  an  bie  Söänbe  ber  ffftofdje  getrieben 
unb  griffen.  Um  ba§  ©tetfrofco))  ju  laben,  gebe  man  ber 
£etjbener$tafd)e  einen  einigen  Heinen  Junten  auSber  3Q?a= 
fcßine,  bann  berühre  man  ba§  ©teftrofcop  mit  iljrem 
$nopf. 

®ie  ifotirenben  ©taSfiütsen  be§  ©onbuctorS  müffen  eb«t= 
fat(§  warm  unb  trodfen  fein,  ©nblict)  müffen  bie  Seijbener 


fttofd)e  miö  alle  ©taStljeite  bei  einem  eleftrifdjen  Sßerfud^ 
warm  mtb  troden  fein. 

Sn  ber  ©robe’fdfen  Batterie  rnufs  ba§  $inf  gut  amal= 
garnirt  fein  unb  bie  betriebenen  StetaHe  btanf  an  beit 
Sßnntten,  an  weltf;en  fie  mit  ber  Batterie  berbunben  finb. 

Sie  berbünnte  ©dfwefelfcture  ber  äußeren  gellen  muß 
auf  1 Diaumtljeil  concentrirter  «Sdjwtfelfäure  8 9taumtf)eite 
Sßaffer  enthalten. 

®ie  fwröfett  ©efäfje  ber  ©robe’fren  ^Batterie  muffen, 
nadjbetn  bie  ^Batterie  gebraucht  ift,  in  Sßaffer  gelegt  wer* 
beit,  unb  bie  ginf*  unb  Ißlatinplatten  muffen  ebenfalls  gut 
gereinigt  werben. 

23eim  3$erfud)  66  ift  e§  nötfjig,  bie  beiben  SOfeffingfcfja= 
len,  in  weldfe  bie  ©nben  ber  SBatteriebrä^te  getauft  finb, 
mit  Quedfilber  ju  füllen. 
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$ßm£Der$eid)ttif} 

&cv  ate,  fcie  $u  bett  öerfudjeit  ltotJjtoenbtg  ftuti. 

(3u  besiegen  burd)  bie  SerfagStjanblung  ober  bireft  bnrd) 
2)taier,  2Jfedjanifer  unb  Dptifer  in  Strasburg,) 


Serfud) 


1,  Stedipfamte  mit  Zrbfeit  * . 

3.  (Sijenplatte  mit  4 Sdjnüren  * , * 

4,  SBage  oon  1 Sito  Sragfraft,  Satten 

70  Zentimeter  lang  . , . . 
3RetaHftücf,  20  ©ramm  fd&roer  , * 
©eroiddfafc  non  500  ©ramm  bi§ 
1 ®ecigramm 

5*  gmei  Sßfitttb  Quecfjtlber  in  einer 

Srla^c 

3mei  quabratifdjje  ©laSftütfe  non 

5 Zentimeter  Seite 

9, 10,  ©oljftangc 

3mei  4=$funb  ©emidjte  . , . , 

15,  Senfei 

Soraellanfdjale  für  Guecffilber  , . 

16,  ßommunicirenbe  Sftötjren , , , , 

17,  Stedjcplinber  mit  2 SJu^ffnjsrö^ren 

unb  Sorten  , 

©laScglinber  mit  beweglichem  Soben 

unb  Sdjnur 

©Ia«gefäf3  für  ben  Zpliitber  , , , 
Snbigolöfung 


SWarf  $fg. 
1 — 
90 

24  — 

— 50 

10  - 
12  — 

- 20 
- 60 

2 — 

1 — 

— 40 
2 — 

4 - 

2 - 
1 — 

— 25 


Transport 


2)1,  61  85 
10 


m 


mavt  $Pfg. 

SEran&port  . . 61  85 

Verlud;  18*  19.  ©ine  Sttaffe  100  ©ramm  ferner  non 
bern  fpecififd^en  ©erntet  be§ 

2Baffer§  .........  2 — 

„ 20.  §of)ler  ^leffingcplinber  mit  genau 

paffenber  §ülfe  unb  SSorrid^= 
tung,  um  biefelbe  an  ber  9Bage 
gu  befeftigert  ......  5 — 

„ 22.  ^otgftüd,  um  ba§  ©djmimmengu 

geigen  ........—  15 

„ 25.  §anbluftpumpe  ......  55  — 

^uftpumpengtodfe . .....  2 — 

ginet  Hautfd)ufballon§  ....  — 20 

ff  26.  ©la§glode  mit  ©al§  unb  SButft  . 2 50 

gmeiHautfdmfplatten  bagu  . . — 20 
„ 30.  -JJtagbeburger  ©albtugeln  ...  10  — 

„ 31.  Sarometerroljr 1 — 

©taSgefäfc  bagu 1 — 

SEridjter  gum  füllen  be3  $arome* 

terS — 15 

„ 33.  Sibrirenber  2>ral)t  auf  einem  Wie* 

tallfufj - 75 

„ 37.  £(j)ermometerröljre  mit  Hügel  . . 1 20 

100tl;eilige§  Sljermometer  ...  2 — - 

„ 38.  23lafe  2/3  mit  Suft  gefüllt  ...  — 30 

„ 40.  SJian  benu^e  bie  33Xecbpfanne  non 

SSerfucb  1* 

„ 41.  !ötan  benufce  bie  $lafd)e  non  33er^ 

fud)  42. 

„ 42.  Hod)flaf$e  unb  gmet  Horfe  bagu  . 1 — 

©reifufi  unb  ©rat)tneig  ....  1 25 

„ 43. 44.  Hein  befonberer  Apparat. 

„ 45.  ©efäfs  füc  6d)tnefelfäure  unb  fla* 

$e£  SBaffergefäfc  .....  2 — 
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— va  — 

2ran§port  * » 

Verfucf)  46»  Apparat  tmnöt^tg* 

„ 47»  Wlan  benu^e  bie  fjlafd^e  non  93er* 

fud)  42» 

„ 48»  SDräKjte,  um  bie  ungleiche  9£ärme* 

Kettung  non  Tupfer  unb  Zijen  ^u 
geigen,  o^ne  Statif  » » » » 

„ 50»  9ttan  benu^e  bie  93led;pfanne  non 

93erfud)  1. 

„ 51»  Camera  obscura  

„ 52»  Sein  Apparat» 

„ 53»  ZKeKtrifd)e§  Venbel  » » » » » 

9fleK)vere  Stüde  ^öKunbermarf  ♦ ♦ 

„ 55»  ©olbblatt  ZKeftrofcop 

©Keftrifirs^afcbine  mit  ©(a§)d)eibe 
non  40  Zentimeter  5E)urd)meffer  ♦ 
©c^ad^tel  mit  Amalgam  » ♦ ♦ ♦ 
„ 56.  Stange  K;alb  non  @(a§,  halb  non 

Reifing 

Stange  non  @Ka3  mit  Siegellad 

überaogen 

1 Stüd  Seiben^eug 

1 Stüd  planet  »»♦»♦». 
„ 57»  §>tergu  ift  Kein  neuer  Apparat  nöt^ig» 

„ 58.  59»  2)ieffingfugeK  mit  Spi|e  unb  ifolir^ 

tem  gufc • » 

„ 60»  Sein  Apparat. 

(/  61»  ßepbener  glal'dje 

Zntlaber  ♦ ♦ ♦ 

f;  62»  ©rone’fc&e  Batterie  non  4 ZKementen 

günfeig  Zentimeter  bünner  5}3Xatin^ 
braK)t  ».».»».». 

„ 63*  Voltameter 

granlport  9Ji. 
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Watt  fPfa, 

Srcmäport  ättarf  274  70 

64,  ©(eftromagnet  . , 4 — 

65,  5ftaf)nabel  unb  ftaben  ♦ ♦ , . — 10 

66,  Slpparat  für  ben  Derfteb’fcfyen  3]er= 

fudj,  ofjne  ©tatif  . , . , . 2 — 

Jptersu  farm  ba§  ©tatif  von  33er= 
fttd)  54  benufct  roerbert, 

67,  10  STceter  umfponnener  Äupferbrafct  1 — 
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